KBANTIKOI APIOMOI TPOXIAKA

EPQTHIEITL KAT ATKHYFEIZ
Te OnOtEC 06 TIC NEPOKETE 0GKIGELS Kol TpoBAuote anotsitol, va Beopiioste: ¢ = 3-108 m's ™, ken h = 6,6:107 I's.

EIZATQTH

H cuyvdmta (V) 100 @oToviow Tov EKTENTETOL 00 EVa
Sieyeplévo dropo H KoTd T PETATTOGT dnd oTifdda evep-
vewg E; oe omifada eveépyewog Er oiveton omod 1) oyEon:
A)yv=(E-Eg/r B)v=(Ei—-Egp/h
IDv=(E:—E)/h Ayv=h/(Ei—Esp

‘Omov h 1 atebepd Tov Planck xat A To Ko kOILOTOS.

To ypopukd @acua exroptis tov H emPefardven

A) v apyn e apefodmrag tov Heisenberg

B) 0 0Tt 01 evEpYEIES TV GTIPES®V TOL UTOHOV TOV VEPOYO-
VOU LOBAVOUY OPIGUEVES LOVO TIHEG

) v kopatier Bsmpia ¢ HAng tov De Broglie

A) TV KOULETIKY] QUGT) TOV GMTOS

TIo10 amd To GKOAOVOU EVEPYEWWKE S1UypdLLOTd Ove-
MAPIGTAE TV HETAMTOON Und T 6TafU N =3 Ipog M n =2
OT0 QAC|LE EKTOTIS TOV DEPOYOVOD;
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Zto Sidypappa mov akorovdel epgaviletatl Tipe Tov
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Ot Ypoppés OTO MUPUTGVE SIAYPUG OVTIGTOO00Y OTIg
NAEKTPOVIOKES HETONTOGCEL, UMO SIEYEPIEVES KUTUGTATEL
OTNV KUTOoTAo [e n = 2. TIow NAEKTPOVIOKI) HETATTOOT
OVTIOTOEL, 1. oTv ypopp A (UE TO PEyaAidTEPO KOG
KOUOTOS TNG GEPAS) Kat il. STV Ypapun A;
A)in=3—n=2xnin=6—n=2
B)in=1—n=2kuiln=4—-n=2
INDin=3—n=2xmiin=5—-n=2
A)in=4—=n=3xuiin=7—n=3

[El To peyahdTEPO KOG KOHATOG TG NAEKTPOUAY VI TIKIG

axTivoPoiiog mov exmEpNEToN oo £va dtopo H nopatnpei-

Tl KUTd 1) HeTdPaon Tov NiekTpoviov petald:

A)Es— Es B)E; — E; IMNE7— Es A)E; — E4
[ETIANAAHITTIKEE EEETAZEIE 2020]

1o droplo tov H Kotd 1) LETANTmOT Tou NheKTpovion
omd v M oty K eknépnetan aktivofoiia goyvomtag vy
KOl UNKovg KOpaTog A, oo v M otnv L eknEpneton axtt-
voPoiia pe va kat hy, evéd and mv L oty K exnéunetot a-
KrvoPfolia pe vs ko A3, Ioyoel 1) oygon:

Alvi=wvat+w B)vizwv+vs Dyia=h +h
N
) ;\'3 3"I A'2

Eve TpOTOVIO KIVETTUL e TETPUTAGGIO TAyVTNTO md
&vo couaTiéo o (an:2+ ). Av v ™ pado tov copotidion
o (mq) kot ™ pélo Tov TPoOTOViow (Mp) 1GYVEL 1] GYEGT: Mg
= 4my, motd B EivVaLT) OYECT) TOV OVTIOTO(OV UIKOV KOpLO-
TOG Ao KU1 Ap, COUQMVA [HE TNV KVLLUTIKY Bepia TNg VAN

A) ha=hp B)ip=4h Dia=40p A) hahp=4

TIoto oo Tig TPOTAGELS OV AKoAOLBOLY gival Auvea-
GUEVT); No c1T10A0Y1|GETE TNV GREVINGT) GUS.

A) TOp@oV LLE TO dTOHKO TPaTLTO Tov Bohr To niektpdvio
tov aropov tov H ot fepeliiddn Tov KOTAGTUoT| EXTELEL
KUKALIKT] KIVI|GT) OPLOLEVIS OKTIVEG KOl EVEPYELOG

B) To niextpovio tov atopov tov H pmopel va Bpedel ka
ot oTipdsa L

I') To nhektpdvio Tov atépow tov H o1 Bspeiicdon tov Ko-
tdotaon Eggt E=0

A) Av oto dropo Tov H 10 AEKTPOVIO EKTEAEGEL TIG HLETO-
nrdcelc M — L ka1 petd L — K 1o [jKog KOpatog g o-
KrwvoPfoiiog koutd v 1n petamtwon Oa eivol PeyoAvTepo
0o TO PKOG KOPUTOS T1)G 216 HETATTOONG

No e£eTdoTe av 01 TPOTAGELS TOL Ko ovBohv elval Go-
GTEC 1) Oyt No 0UTI0A0YNOETE TV UTAVINGI| GUS GTNV TEPi-
TTOGCT] TV ACVBUCHEVHY TPOTAGEMDV.

A) Toupova e myv kpavukt Bsoplo, 1 EVEpYEW [1OG 1he-
KIPOLLOYVI|TIKT|S aKTvoBoliog diveton amd ) oyéon: E=hv.
B) To pnkog kopatog A kotd De Broglie evdg kivovpevon
TAEKTpOVIOL ouEaveTat fe TV adENon) TG Toy LT TAS Tov.
T') Zto dropo tov H 1) evépyea Tov niskTpoviov neyahmvet
000 HeYaAMVELT) T TOv KOpov KPaviuod apipov (n).
A) Zto mpdTumo tov Bohr yir to dropo tov H 1 evépysia g
cTifadog L sivar pukpdtepn amod v evépyeia g K.

E) Katd ) petdntoon M — K tov NAEKTpoviov evOg aToon
H exnépnetor axnvofoiio kpOTepon HNKOVS KOUOTOS G
GYEGT NE TN petdntoon M — L.

ZT) Av £va KIVOULLEVO TJAEKTPOVIO KU1 EVE KIVODHEVO TPMTO-
vio gpgoviCovv 1o 1810 pnKog kbpatog katd De Broglie fa
S1aBETOLY KOl TIV 10100 TUYVTITO.

Kotd 1) 61£YEp01) UTOHOL VHPOYOVOD NASKTPOVIO |LE-
TOMN 84 omd TNV EVEPYEWKT] GTABUN 1 = 2 GTIV EVEPYELNKT]
GTdBun n = 3. Na yopaKpIioeTe TIC TPOTAGELS TOV OKOAOL-
B0V g COOTES 1] AavBacpeves. No ciTi0A0Y1|GETE TV amd-
VTIO1] GG OTNV TEPITTOATN AOVBUGUEVOV TPOTAGEMV.



o) H evepyeroxn) otdbpn) n = 3 amoteiel TV TpdT dEyep-
HEVI] KOTAGTAGT TOL UTOLHOV TOV DEPOYOVOU.

B) Xperdletor mepoGOTEM) EVEPYELD Y10 VO 1OVTIGTEL £va d-
TONO VopoYOVoL Tov BplokeTul GTN oTAOUN n = 3 G& GyEa
[e £va dToLo LOPOYOVOD OV PPIGKETOL GTT) GTAOUN n= 2.
v) To niextpdvio dtav Ppioketol otn otdbun n = 3 sivot
KATO MEGO OPO MO PUKPLE 0o TOV TOPNVe G GOYKPLOT LE
T0 NAEKTPOVIO TOL PpioKETl 0T oTABUN n= 2.

&) H ovyvoTTe TS EKTENTOUEVT|S akTvofoiiog KOTd T e-
TAATOOT NAEKTPOVIOD amd n =3 e n = 2 gival 1) 16w pe )
GUYVOTITA TS UKTIvoPoAlug OV UIOPPOPATUL KOTG T1) [LE-
TONONON NAEKTpOVIoV omd T n =2 otnn=3.

£) H ouyvomta TI)¢ EXTEUTOMEVI)S OKTIVOPOATOS KATA T1) -
TATTOOT NAEKTPOVIOL amd 1 = 3 Ge n = 2 eivul NEYUADTEPT)
OUTIG OV EKMEUTETAL KUTA T1) LETAMTIMGT) NAEKTPOVIOU GO
n=3cmn=1 [EEETAZFEIX 2019]

Kard tig petant@ceic M = K. N—-M M —L, L —
K, N — K tov niektpoviov ato dropo tov H eknéumovrat
OKTVOPOIES [IE GUYVOTNTEC VI =0, V2= P. V3=V, vy = 8. Vs =
£ (o2 Hz), ovTioTO 0 Kot UNKT) KOUATOS A= Q. A=}, A3 =W,
ha= @, i5=z (e nm). aVIICTOHC.

o) No swtaete Toug apBpong o. B. 7. 6 kol € kaT’ aviovco
GEPa.

B) No 6wrtdlete Tovg aptBpods @. ¥, W, @ Kol Z Kot aviovad
GEPA.

To niextpovio aropov H petonintet dwwdoykd amd
ctpade M omyv L kot petd oty K. omdte exnepmovtot 600
POTOVLO LLE LKT] KOLLUTOG Ay KL A2, OVTIGTOLYC.

0) Te O Omd TIS GV0 LETUMTMGELS TOU TJAEKTPOVIOD EKTE-
HTETOL GOTOVIO LEYUADTEPT)S GLYVOTITUS;

B) TIow 1 Tiun} Tow AOY0U Ai/is TEV IKOV KOLATOS Ay Kol A
TOV QOTOVIDV IOV TEpayovIol KaTd TV Ap@T) Kol 11 o8-
TEPT] UETEMTOGCT):

To NAERTPOVIO EVOS UTOLOV DEPOYOVOL BPicKETHL 0TI
BellelddN TOL KUTAGTUGT).

o) TIow ehdy1GTn EVEPYELD UMONTEITUL MOTE TO NAEKTPOHVIO
Vo SQUYEL AT TNV £ASN TOL Topiva:

B) TTow 1y Ty ¢ avticTtoymg evépyetas Yo 1 mol atdpmy
vépoydVOL;

7) Av 10 NhekTpovIo HTav 6Ty oTifddo L moww 1) shdnot
evEpYEWD MOV B ¥pe1loTav, MGTE TO NAEKTPOVIO VU S10QU-
TELOMO TV EAEN TOL TUPT|VO:

ApBuég Avogadro: Na = 6.02°10%,

) Eva Ip@TOVIO KUl Ve NAEKTPOVIO £xouv To 1610 [-
xog khpatog kotd De Broglie. No e2ny1)GeTe To10 GOUATIONW
KIVEITOL [LE NEYUADTEPY] TOYOTIT.

B) Eve niextpovio (&) kol Eve TpmTovio (p) £xovy Ty iow
kT evépyewr (K) wat padeg avriotoryyo m kot 1836-m.
No TpoGilopicete T GyEGT TV UNKOV KOUOTOS Ae KU1 Ay,
aopeova [1E T Beopia Tov de Broglie.

No eZnyfoete TV 100 TGV TPOTAGEMY TOL UKOAOVBOUV.

o) H ouyvomta ¢ NAEKTPOLLUYVITIKNS oKTvoPoiias amo-
TEAEL TO PETPO TG EVEPYEINS TOV POTOVIGV TNG.

B) H amodoyn e apyns me afefoidtrag odnyel ouToundtdg
CTIV KATAPPYT) 0LV TOV TAUVITIKOV TPOTOIMV, GUUTEPL-
happavolEvon kot Tov atolikol mpoéTomov Bohr.

v) Koatd TV amodiEyepan 1oV NAEKTPOVIOD TOU UTOHOV TOU
vépoydvoy mov Pploketon apykd o oTipdde M umopovv
VO TPOKOYOUY 3 QOTOVIC |IE OL0QOPETING LK) KUNOTOC.

To niextpovio evog atopov H Ppiowetor o Bepe-
AdAN ToV KUTACTAGT. To NAEKTPOVIO UTOPPOPd POTOVIO
KOTUAANANG GUYVOTITOS, OMOTE 1) EVEPYELD TOV £FE1 TYUY:
21810 0

16

ZTI] GUVEYELD EXTELTEL QUTOVIO KU1 1] EVEPYELD TOV VIVETUL
—18
£ :72,18-10 m
4

ATO eKEL EMOTPEPEL MAAL OTI) BELLEADA KUTAGTUTT).
o) e moleg oTifdoes PpEtke To NAeKTPOVIO;
B) e mOoes YPUNIES TOV QATIOTOS EKTOUTIS TOV ATOIOV
tov H avnigtotyohy o1 tupandve LeTuntdaets: [Tow 1) Toeg
OO TIC YPULLPES CVTEC UVTIGTOL(OLV GTIV OpPUTI] TEPIOYT
(neTUMTOGES 0o avaTEpeg oTpddes o oTifada L).

Gempovpe 611 o 1000 dropa H kot to 1000 niskTpd-
vid toug Bpiokovratl o oTifado M. Katd mv anodiEyspan
TOV ATOLOV dUTOV EKTENTOVIOL govoiikd 1600 poToVIH |LE
3 KT KOLLOTOS A, ko Ko Az (A1 << Ao < A3). No mpocéopiotel
0 UPIBHOS TOV OMTOVIOV LIE (KOG KOHUTOS A1 KOBMOS Kot o1
up1Bpol TV goTOVIeV e [k KOLLUTOS A Kot A3.

Avo dropa H mov £youv 1o KEBE AeKTPOVIO TOVS 6TV
Tpitn onifado, umodieyeipoviol Z1o TIpOTO GTOUO, TO T)As-
kTpdvio petePaivel oty K onifdda exmépmovios axtvopo-
Ao ouyvOTNTOC vi. ETO GEVTEPO GTOLO TO NAEKTPOVIO NETU-
Baiver opyikd omv L otifdde. exménmoviag drtivofoiic
CUVOTITAS V2 KA1 GT GuvEyELd., LetaPaivel oy K atifddo,
EXTENTOVTOS oxTvoPoiie quyveT TS V3.

o) No Ppebel n pobnuankn oyecn 1GomTag HETUi) TOV
TPUBY GLYVOTITMV.

B) No vroioyiotel 0 A0Y0C Vi/va.

) Ze G0 dropo vdpoydvon, To NAEKTPAVIO TOV MEYEIPETUL
o) N otifdda. TTowg eivot o nEycTog duvatds aptipds gu-
FVOTITOV TOV UTOPODY VU aviyvenHouy KUTd T1) LETAMTOCT]
TOV NAeKTpoviov o1 Bepel1on KuTdoTao): No oitohoyi-
GETE TNV QMEVTIGT] GUC. [EEETAZEIX 2020]

H yhopooiin B eivol moidmioko popio mov roupdvet
LEpog ot poToohVBec. Kutd ) dwedikacio duti 1) yhio-
popoAidn P Seyelpetarl Le amoppoEnan NAeKNS aktivofo-
g 1rovs KOUETOS A1 KO GTI) GUVEYELD UNOSIEYEIPETAL EK-
TEUTOVIOG OKTIVOPOAID HKOVS KOATOS A2 (A < A2). Nu oei-
Lete OTLKRATA TN SdiKacia uToppoOENGTS - EKTopmS 1 mol
potoviov graurseitat evépyeta E. mov diveton and ™) oyEan:
E=N,-h-c- 7\1 —)\1

1 2

omov Ny o opiBuog tov Avogadro.



ITo LEPOYOVOEdT) 1OVTa 1] EVEPYELX oS aTIFAGUS [E
KUpto KPoviikd opiBud n Sivetul amd T GyEcn:
2 —18
Z°-2,18-10

nl

(omov Z o aTopkog uptfLog TOL LEPOYOVOEIGOUS 1OVTOS).
o) IToto 1) GYECT UVANECH CTIV EAGY10TI) EVEPTELY TOV GTdL-
TEITAL V10 TV TA|PY) GAOGTAGT] TOV JAERTPOVION TOL UTOLOL
1H amo ) Beleh1d61 ToL KUTAGTUGT] KUl TV GVTIGTOL/) &-
vEpYEld 1o T0 10V sBe’T

B) Na tedivopcete KUTd oviouaa GEPA TIS EVEPYEIES TOV
VIOGTIRASGV 35, 3p Kot 45 Tov 16vTog He™,

v) Not vrol0yIGeTE TO 1070 TV LKAV KONUTOS TOV POTO-
viev 1oV GUVOSEHOLY TIG HETATTAGELS TOV TAEKTPOVIOD TOV
sHe™ ko tov 4Be¥™ ame ™) onipade M oy L (b kot o, 0-
VTG TO).

Artopo H Bpioketot oT1) 8glEANDO] TOV KUTOGTUGT Kol
UAOPPOPE PATOVIO GUYVOTITUS Vi (LKOVS KORUTOG A1), O-
TOTE TO NAEKTPOVIO TOD UTOKTA EVEPYELD:
—18
2,18-10

E=— 0

o) ITowog o Koplog KPovTikos opBpog e oTipadog o1Eyep-
ong:

) TTote 1 T TS GUVOTNTOS Vit

v) IToteg 01 GUVOTEC TIHES TOV GAimV KBOVTIKOV apiBpdy Tov
NAEKTPOVIOD GTHV TUPUTAVE SEYEPLLEV] KOTAGTUG;

&) TN GUVEYELD TO NAEKTPOVIO NETUTINTEL 6T 6TIPdda L e
CUYYPOVI] EKTOTI] Q@TOVIOD [Kous KOUatog iy No gu-
YRPIVETE TA A1 KoL A2

KBANTIKOI APIOMOI KAI TPOXIAKA

T apotomopkd swonyaye o Schrédinger 7o to ato-
Ko TPOTLTO;

A) Tig NhekTpOVITKES OTIPAOES

B) Tiv mOavoT|Ta TEPoLGids TOV NAEKTpoviow

T') Trv exmouim) 1] amoppoQnot] eOToVIDY

A) To 611 1) EVEPYELN TOV NAEKTPOVIGV Eival KPOVTIGHEWT)

TTowog kPoviicog opBpog cvpPoiiletar e Ta ypap-
nata s, p. d. £, avi ue apiBpovg:

A) O kOprog kPavtirds apBog

B) O poyvijuikog kPovtikog apibuog

T) O beutepevovtag 1) alitovtokos kfovikos opBuog

A) O poyvn koS KBovTIKGS op1Bude tou spin

i. Twn=3, 0 opbuods [ propei vo Tdpet Tig TIHEC:
A)0.1.2.3 B)0.1.2 1.2 A)1,2.3
ii. H vroocTifddu mov aviigToryel GToug KPovTikovs apte-
povgn=3, [ =2 etvar:

A)3d B) 3f T) 3ps A) 3s

‘Eva otopukd tpoyoxd pe n =3 kot mg= 0 6o £yt
A)L=0.112 By =1 NDE=2  A)m=+1/2

O poyvnTikos KPovTueds optBpog me moipver Tig TIEC
A)O. +1. %2, ... £l B)0.+1,+2........4n

T)0. 4152, ... HI—1) A)0.+1.42, ... +{n—1)

ME TOV Op0O «IAEKTPOVIOKO VEQOCH EVVOOULLE:

A) £vo ympo oToV 0moio PTopel va fpeBodv niekTpovia

B) évu manBog NAEKTPOVIGV TOL KIVOOVTUL GE £V Opo

I') 10 oUVOLO TEV GNIEIDY EVOS ¥OPOV GT ONOlY UTOPE va
BpeBel évo NiexTpOVIO Kot Yo TO OMOTN 1) TOKVOTITA TOUS
OVTITPOGOTEVEL TV MBAVOTITA EVPECTIS TOV NAEKTPOVIOD
A) 10 yopo ToL KoTuAUULPavEL Eva dTOMO

O uptbudS TV P TPOYIUKOY GE GOGLLEV EVEPYELUKY
oTIfdda eivon icog e:
A)2 B)3 I)s INE

To TAB0C TOV UTOMKGV TPOYIUKGOV TOL TEPLEYOVTUL
oT1g oTifades K kot L efvar, ovrictoyyo:

A)1ku2 B)1wxu 4 T)2xou 8 A)lxm3

To tpoyioKd 25 ko 3s evog atopov H dwapepovv:
A) K0T TO HEYEHOS TOVS B) katd 10 Gy TOVG
I') KuTa TOV APOCAVOTOAICHO TOVE A) G OAC TO TUPUTAVE

To atopukd Tpoylokd 3s Ko 3p 6To drouo tov H:
A) gyovv TV 1010 EVEPYEWD

B) &rouvv 1610 oynua

I') yovv 1610 TPOGUVATOAGHLO

A) S10@EpOLY OE OAU TO TUPUTAVE

T KAMO10 OTOMIKG TPOYIKe 1) T TOV KPUVTIKOD o-
p10LoY [ oviioTotyEel:

A) GTOV 0pBUO TOV NAEKTPOVIOV OV TEPIEYOVIUL GTO OTO-
JUKS TPOYIIKS

B) GTO GyN|La TOV ATOMKOL TPOYLOKOD

I') cTo pEyehog TOV TPOYIUKOD

A) GTOV TPOGAVUTOAGHO TOL GTO ¥OPO

'E\-'cx TPOYIUKO § UVTIOTONYEl GE:

A){=0pen=1 B)(=0psnzl D)l=1 A)m=1

O cuvdvacuogn= 2. [ = 1. me= 0 yopaxmpilet
A) pio ctpdda B) pie vrocTifada
T') éva aTouKd TpoyloKd  A) Eva AEKTPOVIO

TIoteg omd T1¢ VIOGTIPAdES TOL aKoAoVBOVY Exel [ = 2;
A)2s B) 5p T)4f A)5d

O upBuds Tav TpoylukdV ae fio vrocTifdde f elvan
A) 4 B)S 7 A) 10

O 0AKOS UPBNOC TPOYIUKAY Y10 CUYKEKPIEVES TIHES
toov n Kot [ elvan
A) 2n? B)2C+1 r2e-1 Ayn-—1
ITowo omd To TOPUKATE COVOAD KpuvTikdv amBudy
propel vo koBopilel To TpoyluKd 4px:
Ayn=4.0=2m=0 B)n=40(=1m=1
Dn=20=1lm=-1 A)n=3 (=0 m=0
[EZEETAZIEIL]



Ze 010 PETANTOOT] TOV TJAEKTPOVIOV TOL UTOLOD TOV
H exnépmeTon oTOVIO IKPOTEPOD LIKOVS KOLATOC:
A)ls—2p B)3s—2s T)2p—ls A)2s — 3s

Av 1 emikvan g e&iomong Schrodinger yio Eva nie-
KTpovio £yt i) w = —0.1 e pio BEon A ko y = 0,3 o€ pia
6gomn B, 101e 11 mOovOTNTU vo PPIGKETOL TO NAEKTPOVIO OTI]
Bgom A eivon

A) Tputhdoia amwd 6t o) BEon B

B) vrotpimAdcia amd 0T o1 850 B

I') e€omidci and 0T 611 601 B

A) vroevveamAdol omd 0TL ot BEcn) B

No e oete ov 01 TPOTUGELS TTOL UKOAOLBOVY Elval
CWMOTEG 1) 0L

A) To niexTpovio Tov atépov tov H Bpioketon ndvia oty
KOTACTAOT) oL opileTon g 1S GTONIKO TPOYIUKO.

B) To dropo tov 1H £yt éva povo NAEKTPOVIO Kal dpo Yid To
GTOLO VTG VILEPYEL HOVO TO 18 TPOYIUKO.

') O kPoviikog apiBpog Tov spin 68V GUUPETEYEL GTT| GLUHOP-
QMG TG TS TIG EVEPYEWS TOL NAEKTPOVIOL, 0UTE GTOV
KaBopiolLd Tov TPoYLoKoD.

A) Tng mipéc n = 3 ko € = 0 avniototysi &va pdvo atopikd
TPOYLUKO.

E) Aev givol TOTE SUVOTA TO PLOVASIKO NAEKTPOVIO TOL dTO-
pov tov H ve Bpedei o Tpoylako 2s 1) 2p.

ZT) Humootifdada 3d £xel mepocdTEpad TPOYIUKE 00 TIV 5.
Z) 1o dtopo tov H ot evépyeieg t@v vrooTifadov 3s, 3p kat
3d etvat ioec.

H) Zto0 16v sLi’* to nhextpdvio os tpojaKd pe n=2 kot (=
0 £yl IKPOTEPT) EVEPYEWN OTO OTLGE TPOYIUKS e n =2 kat [

@) O kiprog kPavtkds upBpds (n) kabopilel to oynua Tov
TPOYIIKOV.

I) O devtepevoviag 1) alipovbaxos kPavikog apopog
moipvel TWEG: ..., 0, ..o

K) Zto Tpoy1ukd px 1) MOGVOTTU TUPOVGINS TOV 1|AEKTPO-
viov efvan PLEYIGT GTO onpeia Tov dova X.

A) ZT0 TpoywKO P; 1] MBEVOTITC TUPOVGINS TOV TJAEKTPO-
VviOL GTO EMIMESO XY vl 161 IE TO UNSEV.

M) Oha to TpoyIeKd ¢ 16105 oTIPddwg EovV TO 1610 Gy
N) O mpoGavaToloHOg VoS Tpoy1akoL 3p kubopiletol amo-
KAEIOTIKG 0o TOV PoyvnTiko KPoviikd apiBpo tou spin.

E) T &vol NAEKTPOVIO GE § TPOYIKS 1) Ty Tov Y2 efvon n
10100 Y10 OA0 ToL OT|LETC IOV WCONEYOVY OO TOV TVPTVEL

TToweg oo TIC TPOTACELS TOV OKOAOVBOVY EIVAL GOOTES
T £V NAEKTPOVIO [E 0 = 4 Kot me = —2;

A) To nhextpdvio givar ot oTifdda N.

B) To nkextpévio pnopsi va eivon o d Tpoyioko.

I') To nAekTpoVIO Eival GE P TPOYIKD.

A) To nhextpdvio mpémet va Eyel mg = +1/2.

TIowo yapaKTPloTIKG EVOS TPOYIUKOD OyeTICoVTON HE
KaBEvay omd Toug Tpets KPovTikodg appone n, [ kot my;

o) TTo1eg Ot OLLOIOTITES KAl Ol S1UPOPES TV TPV Tpo-
ylkdy 2p ¢ éva dtopo H:

B) TToteg o1 OLOWOTNTES KAt 01 S1OPOPES TOV TPOYIEKOD 28 OF
&va To dropo H xon 68 éva 1ov sLi%T:

Topeova 1Le to mpdtumo tov Bohr v to dropo tov H
0TI} OEUEMDOT TOV KUTAGTUGT, TO NAEKTPOVIO EKTEAET OLLOAT)
Kokl Kivjon e Tpoyld axtivag r = 5.3°107° cm. Eivon
outd oOTd Kal otV Kpoviounzoviky emwovd ToV aTopov
tov H; Nu e&nynoste mv andvmon cog.

Ta n =5, moieg eivol ot GUVATEG TILES:
o) Tov L. ) Tovme. Y) TOL ms?

‘Eva Tpoyioko dwbiter mg = 3. Iow 1) pkpotepn dv-
vaTi] Ti yie tov kKopilo kBoviikd apiBpo n; EEnyeicte.

TToteg ot GUVITES TIMES TOL KPavTuikoD apdol mov Asi-
MEL OF KA0E MEPIMTOGON;

wn=3, [=_. m=2 m=+1/2

Byn>.... =2 me=-1. ms=-1/2

Von=40=2 me=0 ms=......

nz..., (=0me=......., my=.....

No 60GETE TIS SVVITEG TIHES TV KPovTIKOV apBudv
n, € kot me:

o) INe kdBe Tpoytokd oty vrocTifada 4d,

B) T wdBe tpoyiaKd o) oTifdda e n= 3 Ko

v) T kd6s tpoylokd oty vrocTtifddo 4£.

No Gy0AAoETE TV TUPAYPUPO TOV UKoAOVBEL
«Eivan e0K0AO VO UTEIKOVITOVUE EVOL TJAEKTPOVIO O Va &-
KTEIVETON Y10 VO OYNUUTIGEL Ve VEQOS. Oo LTOPOBCUIE VU
Bempricovpe cwTO To VEQOG cav Eva gldog BOANG poTOYpL-
elag Tov TayEms Kivovpévo niektpoviov. To oynpa Tov vé-
POVS Efval To GyILd Tov TpoyaKed. To vEpog dev eival o-
[Lotopoppo, arid sivarl MUKVOTEPO G eKEIVEG TIS MEPIOYES
mov 1) mBavoTTa va Ppebel To niekTpdvio eivor peyaiv-
TEPY, B1)A0ST 6TTOV TO PEGO UpvITIKG QOPTIo 1) 1] NAeKTpO-
VIOKI] TORVOTITO Efvat PLEY oA DTEPT.»

(Morrison kot Boyd, Opyoaviki] Xnpeia, tépog 1).

No Be@prjoete TV evepyeloKl] oT1fdda O cTo GTOLO
Tov H.

o) TTowd 1) T TOV N KOt TOES 01 SUVOTES TIHES ToL €]

B) Iog cvpPoiiletar n vrocTifasa pe € = 2; TI6Ga TpoyIaKd
SwBETEL

v) TIoteg o1 TIHES TOL Mg Y1d TV TUPUTEVE VIOCTIRAo;

0) ITéca omod Ta Tpoylukd g oTifdadag O dwhetovv me = 1;
€) TTowa 1) ehdyot evépyeln mov amatteital yia va Ppedel o
NAEKTPOVIO amd T1) oTifdda L eKTOC TOL GTOUOD;



OYAANO EPTAZIAZ 1

|£| Mia @Bopilovca ovcie emoppo@d £V GOTOVIO HIKOVG
KONoTog 485 nm kot Tupaiinio EKTENTEL Eva GLL0 P®TOVIO
pkovg kopatog 540 nm. Katd T dbo avtég depyucisg
LGYDEL OTL TO UMOPPOPOVILEVD PMTOVIO EYEL

A) NEYOAVTEPT) GUYVOTITO OO TO EKMENTOLEVO POTOVIO
B) mikpotepo UKo KONATOS 0o TO EXTENTOUEVD QOTOVIO
) mkpdTEPT EVEPYELD OO TO EKTEUTOUEVO POTOVIO

A) peyaddTEPT) EVEPYELD UNTO TO EKMEUTOUEVO POTOVIO

Ie evov apiBpd aTopmV VOHPOYOVOL Ta MAEKTPOVIA TOLG
Ppiokovion oha TV b1 S1eveEpUEVT) EVEPYEIOKT) oTABUN M
(n = 3). Kotd 1) 61d1K0cia HETANTMONS TV AEKTpOVIGY
oUTAOV TPog T BeEMdOT) KUTAGTUCT) EKTEUTOVTUL POTOVIA:
A) TPV SIOQOPETIKGYV CLYVOTITOV KUl 600 S1UPOPETIKGOV
EVEPYELDV

B) mov dha Exovv To 1610 IjKog KIaTog

) Tpudv G1UQOPETIKGY GUYVOTIT@V, TOV OU®S OAQ EYOUV
Vv 16w evépyeia

A) TPIOV SWQOPETIKOVY GUYVOTITOV KUl TPLOV S10QOPETIKOV
EVEPYEIDV

@ H pada tov mpetoviov (my) etvat 1836 @opég peyaiidtepn
omd T palo Tov NAEKTPoVion (Me). Av Td dU0 CUTH GONLATI-
St Kivouvtat e TV 1810 Tay 0T, Tow eival 1) GYEGT TOV
OVTIGTOT{ @V PIKOV KOUOTOG Ap KU1 Ae, COLPOVE LE TNV KU-
patkn fsmpia g vANS Tov De Broglie:

A) he=1836"1y B) he=1,/1836

D he=k A)dedp=1836 [EEETATEIY]

O koprog kPavnikog opBpos kabopilet:
A) To oy TOL NAEKTPOVITKOD VEQODS
B) mv 15101ep1oTpoRt] TOL TAEKTpOViOD
) TOV TPOCEVUTOALGILG TOV TJAEKTPOVIEKOD VEQPODS
A) T0 PEYEBOC TOL NAEKTPOVIHKOD VEPOLS
[EEETAZEIT 2016]

EI Av 7o Eva Tpojytoncd me = 1, 101e o € Sev pmopel va mapet

oy T
A0 B)1 mHoQ1 A)2

Z1o gtopo tov H, axtivoPolic vymAoTepng cuyvotnTag

EKTEPTETOL OO TNV HETANTMOOT) TAEKTPOVIEV:

A)5p—1s B)4p—1s I)3p—1s A)6p—2s
[ETIANAAHIITIKET EEETAXEIT 2017]

lﬂ O poyvnTkog kPovTikos aptBuds me svog AEKTpoVIoD G
Tpoyakd 4f pmopet:

A) va mdpet omowditote axkEpoia T petad —3 kot +3
B) va eivan icog pe 4

T) va mdper Tig Tipég +1/2 1 —1/2

A) v Tdpel oTOWGNTOTE aKEpand Tt petady 0 kot 4

@ To T80 TV aTOIK®OY TpoyluKdV atig anfadeg L kot
M givat avrioTotyo:
A)d w9 B) 4« 10

)8 wxat18 A)4xm 8

[EEETAZEIZ]

Mot ond T1S TepuKdT® TETPadec kPoviikdy apbudy (n,
€. me, ms) Sev elvon EMIPENTI) Y10 EveL AEKTPOVIO OF Eval G-
TOLO:

A)(4,2.2,+1/2)
I) (4. 2,3, +1/2)

B) (4. 1.0,-1/2)
A)(4.3,2,-1/2) [EZETAZIEIZL]

TIowog TOMOS GTOMIKOD TPOYKOD OVIIGTOLYEL GTNV

pddon=3, (=0 xatme=0; [EEETAZXEIX]
A) 3px B) 3py T)3s A) 3p:
TIo10 umd T TUPUKATE TPOYIUKE GV NTopEl Vo LITApyEL;
A) 58 B) 3p I)4f A)2d

[EEETAZEIZ]

O ehdywotog koprog KPavruedg apBpdg (n) mov umopel
va €)1 £va aTopkd Tpoyloko d eivan
A)n=1 B)n=2 I)n=3 A)n=4

@ TIo6Ga Tpoy1uKE LIdpyovy e 1 = 3 Kol emiong me= 1;
A)1l B)2 N3 A) 4

O ovpPoriondg px kabopilel Tig TIHES:

A) tov devtepedoviog Kfoviikov upifpol

B) tov poyvnTikod kPoviikol aptbpod

T) tov alyovBokol kat Tov payviTikod kpoviikod apmopod

A) Tov KOPLOL Ka1 TOV HeVTEPELOVTOS KPuvTikoy apiBpov
[ESETAXEIT]

O kPavrikos apBpog L kabopilst

A) TOV TPOCUVATOAITIO TOV NAEKTPOVIAKOD VEQOVS

B) v 16101EpIGTPOQT) TOL NAEKTPOVIOD

T) 10 oyNLLe TOV NAEKTPOVITKOD VEPOVS

A) To néyefog Tov NAskTpoviakol vépovg  [EEETAZXEIX]

Me Pdon Tig duvateg TIHES Toov KPuvTikay apiopav kol my va e&nynoete oTi 1 onipddo N anoteieitarl ano 16 tpoyioxd.

No yupaKTpiGETE TI¢ TPOTACELS TOV 0KOADVOHOUV G COOTES 1) AavBUCHEVES. NO Q1TIOAOYI|CETE TI OMUVTIOELS GOG LOVO TNV

MePINTOGCT TV AovBUCHEVOV TPOTUTEMV.

A) To tpoytokd |e Tov 1610 KOP1o KPovIikd opfpd n GuyKpoTovV e DVAOGTIRASA.

[ESETATEIL]

B) H enthvon m¢ e&iomong Schrddinger odnyel 0TI KLATOCUVOPTICEIS W, 01 OMOIES TEPIYPAPOVY TNV KATAGTAUCT) TOV NASKTPOViOw

pe opiapévi) evépysta (Ey) kot ovopdlovTatl aTopikd TpoylaKd.

T) Zopgova pe TV KPavTopyavikt], To AEKTPOVIL KIVOUVTUL G KUKAKES TPOYIES YOPM® amd TOV TUPIve TOU dTOpoV.

[EZETAZEIZ]

A) Av gva Tpoyluko xetmg = 0. Ba £lvol OTMOGHNTOTE TPOYIUKS TOTOV S.

E) To tpoy1oKko px sival auto o To omoio woyver me = 1.

IT) H xvpatiki eSicwoaon tov Schrédinger yio to dropo tov H cuoyetilet pe podnuanikd Tpomo T GOUATIONKT Kol TV KOUOTIK
CUUTEPLPOPA TOV NAEKTPOVIOD TEPIYPAPOVTS TO NAEKTPOVIO S KOO GTO OMOI0 OLLMS OPIGHLEVT) EVEPYELD.
Z) O kPoviicos apiBog Tov spin 68 GUULETEYEL OTT] S1OUOPPEOT] TG TS NG EVEPYELES TOV TJAEKTPOVIOD KOl KUTH CUVETEW GTO

KaBoPIoUO TOV UTOMKOD TPOYLOKOD.



) I'a To GTopo TOV LEPOYOVOL 1) T TS KLILATOGUVAPTNONS W OTIS BECEIS A kat B st Tipég wi = 107 xat vn = —1072,
avTioToyo. No eEny1)oete GE Tow and Tig 600 BEce1g A 1] B 1o nAskTpovio Tapovatdlel peyoiiTepn mOavoTTa Tapovciog.

p) No dwtondoete TV apy] NS anpocoiopiotiog 1] apfepfaottac tov Heisenberg.

No avaQEPETE TPEIS OLLOIOTITES KUl GV0 S1UQOPES UVAILETU OTU TPOYLUKE 2Px KUl 2P; EVOC UTOLOV VOpOTOVOL.

To niekTpdvio evog aTOPOL LEPOYOVOL BpickeTur oty cTifddo M kot peTamintet Owdoykd o1 oTIfAda L ka1 6T1) GuvEy e
oty K. Kotd 1ig 600 outég HETUNTOGCELS ERTEUTOVIOL 600 POTOVIC HE UK KOPATOg Ar Kot A2, ovTicTotyd. No vIoroynotel o

Aoyog Arfha.

APXEZ AOMHZHZz

oot kPavTwcol apBoi oystilovTal e TV EVEPYELD &=
VOZ NAEKTPOVIOV GE Ve TOAVNAEKTPOVIOKS GTONO:

A) pdvo o n

B)onwool

INon,olKulome

A)on, o, 0mg Koo ms

Metald v evepyerdv Ex; kat Eyp Tav vrocTifddwmv 2s
Kot 2p o€ éva dToLLo:

A)woybet Eyp > Exs

B) wybet Exp 2= Eos

I') wyvet Eap <Es

A) Bev sival duvat 1 GiyKpIon

Kotd ™ OSwdkacia g NAEKTPOVIAKNG SOUNGNG
(aufbau):

A) 1 vrocTiBddu 4p GUUTANPOVETUL UUECMS PETE TV DITO-
oTipfada 4s

B) peta v voonifada 3p cupminpovetar ) 3d

) petd myv vroaTfade 3d copuminpdveton 1 4s

A) nvrocTifada 4s CUpTANPGOVETOL TPV amtd TV 3d

O péyetog apBpog nhexTpovioy o kGBe GTIBGOH TPOKL-
et fuoikd HE EQUPHOT:

A) TS upyg TNG EAGYICTIG EVEPYELLS

B) ¢ anayopevtikis apyis Tov Pauli

I tov kovéva Tov Hund

A) 0lov TV TopTivVe

“ ‘Eva. aropo ot Bepehiddn katdotacn &xet Sopn 3p.
Topgova Le Tov kavove Tov Hund to éBpocpa tov kfovi-
KOV apBpov spin tov atopov Ba eival ico pe:

A)l B)3/2 2 A)1/2

O péyioTog aptbpog NAEKTPOVIGOV GE TPOjIaKd P GE pia,
oTipada eivat
A)2 B)3 ne A) 10

ITowog 0 oTopKkdS oplBLdS evog oTotyeion To GTopO TOV
onoion oT1 BEUElDIN TOV KUTAOTAOT S1MBETEL Novo Eva
Cevyog niektpoviev 6e p TpOjLKd;

A)4 B)6 7 A) 8

i. Mia vroctifado 3d dwbéten
A) 800 dTopKE TPOYIUKA

B) tpio atopkd TpoyeKd

') mévie atopuKd TpoylaKd,

A) To TOAD TEVTE UTOIIKA TPOYIUKA
il. Mic vrooTifdda 3d meméyst:

A) & nkekTpdvia

B) TEVIE NAEKTPOVIL

I') TovAdyiotov GEKT NAEKTPOVIT
A) pgypt &K niekTpovia

Av éva dropo mepiéyet 3 nhextpdvia oty vrooTPfada
2p, oT1) O=UEMDEN KUATAGTUGT), TOTE 0 UTOWKAS TOV UptBlog
sivau

A)S5 B) toviayotov 5

n7 A) 10 oA 7

i. Z10 dropo Tov 1451 01N Oepeldon KUTAOTAGT) O O-
POMOG TOV TPOYIOK®Y OV MEPLEYOVY EVA LOVO TJAEKTPOVIO
stvat:

A)2 B) 0 I3 A1

ii. Z1o 1610 GTOO, 0 0AKOG UPBILOS TOV P NAEKTPOVIGY TOV
sivau

A)2 B)4 6 A) 8

TIow o7d TIC EMOMEVES AEKTPOVIOKEG GOMES OVTUMO-
Kpivetal o Bepei1®EN KOTAGTACY TOL 2gNi;

A)K(2) L(8) M(18)

B) K(2) L(8) M(10) N(8)
') K(2) L(8) M(17) N(1)
A) K(2) L(8) M(16) N(2) EZETAZFIZ 2016
Zg £va GTOLO O PEYVIGTOS p1BNog NAEKTpOViGY E: i.
=3.0=2i.n=2,0=1 nmg=-1kotiil. n =1, £ =0 eivn,

ovTiGToTfO:
A) 18,4, 18 B) 10,22
)10, 6,2 A)10,2.0

To 16v 7N~ &ye1 o) Bspehimdn) koTdoTooy v 6
oo

A) ue to dropo tow »He

B) pe 1o komov 1pNe™

T) pe 1o dtopo tov 4Be

A) UE TO ov1dv g0

TIow and Tig GOEC UVTIOTOLYEL GE S1EYEPUEVT] KATa-
GTOGCT) EVOS UTOHOV;

A) 1s? 27 2p7

B) 1s? 2% 2p®

I) 15 25 2p* 35

A) 157 257 2p5 35!

Am6 g WhekTpoviakig dopég: 1s° 287 2p° 3s? (1), 1s?
252 2p% 35? 3p? (1), 1% 2¢% 2p° (1ID), 157 282 2p° (IV), 1s” 25*
2p* (V), amoteiobv Tig Sopég Tov 16vrog AL kat Tov 16vtog
§0% o) Beper1ddN) KOTAOTAOY):

A) o1 (D) kot (IV), avTioToryo

B) 1 (III) ko 6TIg 600 TEPITTIOGCELS

T) o1 (II) ko (V), avrictoya

A) ot (III) kon (V). evrictoo

To ototyeio ooEs eivat éva petaiiicd cuvBeTikd otor-
yefo, T0 7o g cEpdg TV akTviddv. To dtopd Tov &xet
Sopn (o Bepshiddn kardotaan): [Rn] 5f'' 7s’. [Iéoa po-
VI|pN NAEKTPOVID S1aBETEL;

A)l B)2 N3 A) 4



TIow omd TIS TUPUKAT® NAEKTPOVIOKES SOUES mUpa-
Bualet tov kuvove tov Hund:

[EEETAZEIZ 2016]

TI6ca NhekTpovia Ge &va dtono »Ti ot Bepeiidon
KATAoTooT Erovv n =3 kot [ = 2;
A)2 B)S )10 A) 18

To NAeRTpoOVIS. evog atdpov X, ot Belleiddn KoTd-
GTOGN. Ketaropfdvouy 4 tpoytord. I'a To cToryeio avtd o
Z givat icog [1e

A)4 B)6 I8 A) 10

OeopoTe Eva dropo 17Cl oy Belleidon TOV KuTd-
oToG1. II6cu NAEKTPOVIC TOL aTopoL £xovy [ =0;
A)2 B) 4 6 A)8

TIow oo Tig GOJES TOV UKOAOVOOVV GEV OVTIGTOLYEL
GTI BEUEADON KUTAGTUGT] EVOS UTOLLO:

A) [1sAr] 3d1° 45! B) [1sAr] 4s!

) [1sAr] 3d? A) [13Ar] 3d'0 457

i. TTowx omo Tig GONES TOL KKOAOVBOVY UVTICTOLYEL GE
OVBETEPO GTONO TE GIEYEPLLEVT] KUTAGTUGN:

A) [5eXe] 411* 5410 652 6p° B) [xHe] 2¢!

T) [10Ne] 3s! 3p! A) [18Ar] 3d10 4!

ii. H niektpoviaki) 6opn) mov axoiovBel avTioToryel oe &va
artopto 6C.

152 2gt 2p}

H dopu) avmy:

A) Eivat advvatn A0y Tov kovova Tov Hund

B) Eivot adivorn) yioTl 68V DICKOVEL OTIV GTCYOPEVTIKY
apyn tov Pauli

) Avriototyel o€ SIEYEPLEVT] KUTAGTACN KUBAS dev vma-
KOVEL GTIV UPYT) TS EACIGTIG EVEPTELLS

A) Eivor od0vetn) yetl S8V DAGKOVEL GTV apyl] TG EAd) -
OTI|E EVEPYELUG

i. Hzextpovioxi] Sop) tov 2sMn'* o) Bgpeiadon we-
TOOTOGT) ElVOL

A) 157 257 2p® 357 3p© 3d* 45!

B) 1s” 2% 2p® 3¢? 3pf 3d° 447

) 1s 28% 2p® 352 3pf 3d°

A) 157 287 2p° 3s73p° 3d* 457 [EEETAZEIZ]

il. ZTotygio T oynuaticeat To kot T 10 omolo S1aiTer 15
NiexTpOVia oTI oTofddu M o) BELEAI®DON KUTOSTUGCN.
TIo10g 0 OTOUIKOS Up1BLLog TOV GTOYEIOD;

A)25 B) 26 )27 A) 28

O nAexTpoViaKES dopéEg Gvo atdpov X kot Y eivar o
sZnc X 187 257 2p8 3s! ko Yr 1% 287 2p° 6pl. Tlow amd Tig
TPOTUCELS IOV OKOAOVHOUY EIVHL GOGTI:

A) H petdfaacn amd 1) dopn X o0y Y anoitel anoppdenaon
EVEPYEIG

B) To NAEKTPOVIO LE TN PEYUAVTEPT EVEPYEW slval o) Gopn) X
T') Ta 6vo dropa X kot Y ovijKovV G S10QOPETIKG GTOLYEld
A)H dopn Y ev pmopet va vadp et

@ Atopo 17C1 ot Beus®@on wutdotac Poupfopoilo-
VIOL e QOTOVIC LYMANG evépyewng (E) pe amotéiecna Ty
OTOUIKPOVET] TV AEKTPOVIOV amd TI¢ S1deopes vroaTifd-
0£¢ TOVE. X€ O LIOGTIPASH Cvijiay T NAERTPOVIL Tov Ba
£YOUV TN UEYUADTEPY) KIVINTIKY] EVEPYELD LETH TNV GmOpLd-
KPOVGT] TOLS!

A)3p B) 3d I)2p A) 1s

TIowo o7T0 Tu TUPUKATE 10VIC €€l TO TEPICCOTEP [LO-
VP (0oBlEVKTa) NAEKTPOVIC:
A)To NI B)TowCu™ T ToxnZn® A)TonGe™

TIowo ond To TUPUKATE cOVord KBUVTIKAY apibidv
TEPLYPAPEL EVU NAERTPOVIO TS 6TIRASUS GHEVOVS GTO dTOMO
oL 31Ga a1 Bepeidon ToV KUTAo TUoT):

An=4 =0 m=0m=—1/72

Byn=3. (=2 mi=0.ms=+1/2
MNn=3(=2me=-1.m:=-1/2
Ayn=10=0me=0ms=-1/2

O kPovrikol apBuol tecodpov niektpovioy I IL 1T
xat IV mov avijkovy G610 1010 GTopo (A) elvat

I (4, 0.0, +1/2), : (3. 2. 1. +1/2)

I (3. 2.0, +1/2), IV:(3.1.1.-1/2)

T TIG EVEPYEIES TOV NAEKTPOVIOV QUTOV 1GYDEL
A)E1<En=Em<En B)E;»En=Em=Ew
T)En>E1>Em=Ew A)Er>En=Em>Ew

i. H niextpoviaxi) dopn] yo to v 1eCu™ ot Bee-
hddn kotdotoon sivon

A) 15?287 2p5 357 3p° 3d7 45 B) 157 27 2p5 357 3p° 3d% 457
T) [1sAr] 3d1® A) 157 287 2p® 387 3pf 3d°

ii. H niextpovigxn dop) yio 1o 16v 24CrT o) Bepeindon ka-
TUGTUON EfvoL
A) [Ar] 3d! 487
') [Ar] 3¢? 4s!

B) [Ar] 3d?
A) [A1] 38

O nénotog opibos oovlEVKTOV NAEKTPOVIOY TV b-
nooTifdda 4f sivat
A)3 B)s n7 A)3



Nu yopuKInpicete TIg TPOTUCEIS OV UKOAOVHOUY ©F
GOOTES 1] 01 Nu aITloA0YOETE TS UMAVINCEL OTIS TEPL-
TTOCE TOV AOVOUCUEVOV TPOTATEMYV.

A) To dropo tov gO £yet dBporopa kPaviikdv apBudy spin
ico pe 2

B) Zto dropo tov 7N mEPIEYOVTOL OTI) BEUEIOOT] TOV KATH-
GTOoT) Tpin aoblevKTa NAEKTpOVIE.

) Tha Tig evepyeieg TV vrooTifddéev 3s Kol 3p oTo dTopo
19K, 10yvet: E3; < Esp.

A) Zopgeva pe Tov kavova Tov Hund, tpia nisktpovia to-
ToBeTOOVTOL TL.Y. OF 2P TpOY1eKd £T01 OCTE TO GOpOICNY TOV
m; Vo Etval LEYIGTO.

E) O mxpotepog atopukds apbpoc Z orotyeion pe wanpn d
vrocTifdde aviicTotyel 6To oTotyeio pe Z = 30.

IT) Ze kdfe vrooTifdda avniaTotyoby To moAb 2-(20 +1) 1)-
hextpovia (omov € o alipnovbokog KpavTikog ap1Blog).

Z) To M,exTpOVIO OTO TPOYIUKS 1S TOL ATOLOD TOL VOPOYO-
Vvou PpiokeTol KuTd HECO OpO OTNV 610 UMOGTUCT) UTO TOV
TupIVe LE TO OVTIGTOLYO NAEKTPOVIO GTO GTONO TOL dv-
OpuKa. [EEETAZEIT 2020]
H) To drouo 1sMn xat 1o 16v 27C0” &yovv 611 BeLehiddn
TOVG KOTAGTAGT) TV 1610 |AEKTpovIaKT) dopu).

No dwatdéete T1g vrooTiPades 6s, 3d, 4p katd cepd
aEUVOUEVIIC EVEPTEIOG, CUNPOVA LE TI) GEIPA AN POOTC.
Nuo citwoioynoete ) owdredn pe faon tov kavova (n + £).

Nuo gupmhnpadoiv o1 TPOTACGELS:
o) O gpBpog Tov vrocTifdéev ot oTfdde pe n = 3 sivat

B) O up1Budg TV TpoYIuK®V oTIV vIooTifddad e €= 2 etvat

6) O pgyoTog opBNog NheKTpovioy o vTooTIfdda p eival

g) H vroomipdda mov nepriapfdvel 66K 10 ToAD NAEKTpO-
VIR EIVOLT) ...

at) H vrocTifada mov meptiapfdvel 600 1o mokd nAeKTpo-
Vvid efval Tov THmov ...

{) H oupdda mov meprhapfdvet péypt kot 18 niektpovia &i-
varn oTpada .........

No COpTANPOOETE T1) 21] OTIAT TOV TIVOKD TOV UKO-
hovBel ue Evav amod Tovg apifuong 2, 4, 6, §, 10, 14, mov ex-
@palel To HEVIOTO uplfd NAEKTPOVIGV OV UTOPEL VL TEPLE-
FOVTOL GTNV avTicToy ) GTifdda, vrocTifdéa, aTopKd Tpo-
FlKo 1) dtopo.

onifdda L

vrocTIfdsa p

vrocTpfadn £

dropo e dvo oTifddec

|
|
TPOYLOKO § |
|
|
|

Atouo e 6vo vrooTIfadec

O péyotog op1Buog NAEKIpovinY TOAUAEKTPOVIOKOD
TOpOV e KBavVIIKoDS aptBpots:

i) n =3 xat £ =2 givat icog pe o.

ii) n =2 xon € =2 eivon icog pe p.

iii) n =4 xo1 [ = 1 efvan igog pe .

iv) n=1 kon my = 0 givar icog pe &.

V) n=2 ko1 ms= +1/2 glvan 100G pE €.

vi)n=3, my=-2 ko1 m;=—1/2 eivor icog pe C.

No dretdiete Tovg apbpovs o, . v, 6, € kot { kat’ aviovoa
GEIPA.

Aivovtat ta otoysio Iy (Z=20). L (Z=11), 53 (Z=
15). 4 (Z = 31). Z5 (Z = 17). Z (Z = 8). Na dwwralete o
oToyEld Kutd cepd aviavopevov opiBuod niekTtpoviov
TOV ATOP®V GTIV ESOTEPIKT] TOvg OTIPAdC.

T o dropo Tov 27Co 6T BELEALDEN TOV KUTAGTUCT)
Vo COUTANPOCETE [LE NAEKTPOVIO TO S1GYpUpLe TV VITOCTI-
Paomv o ukohovBEl KUl GTI) GUVEYELD VI OTUVTIGETE OTIC
EPEOTIGELL.

e [
t O LT
LT

[]

o) ITowog 0 cuvolkog opBldg TV NAEKTPOVI®V I. e n =73
kot €= 1 xotil. pe £=0;
) Iowo To dBpolopa TV KPovTikav opiBlay spin;

Ta arouo v oTorysiov A, B, I’ kol A swwbgtooy 2, 3,
2 kot 1 povijpn NAEKTPOVIL, OVTIGTOLYM, GTIV TJAEKTPOVIOKT]
Toug dopn ot BspEldEN KaTdaTUoT).

o) No efeTdoETe av ToL OTOLYEIN TLTE PLTOPOVV Vi EYOVV O-
ToLKovG opBpovs, Z, Z+1, Z+2 kol Z+3, avricTotyd.

B) Av Z < 18 va mpocdilopiceTe TIg SuVATES TIHES TOL UTOpL-
KoU apBpod Z tov otolyeiov A.

L £V TOAVAEKTPOVIOKO dTopo 4 niektpovia g Be-
HeMd@EoVE KUTAoTUONG S100ETOVY Eva 0T TU TUPAKAT® G-
voio kPoviikdv apbuodv. o) Iow civokio kfaviikdy apid-
pév sivan advvato; ) Ze mow vroaTPdda avikel KaBéva
NAEKTPOVIO;

| n | t | mg | ms |
.| 3 | 1] 1| +12 |
2| 3 | 2] o | -2
3 s | o | o | 4122 |
4. | 4 | 1] o o |
s, | 4 | 2 | -1 | -2 |

Nu meprypagovv pe pdon tovg 4 kfaviikode apifpobe:
o) Ta dv0 niekTpdvia Tov atopov 1He.

B) To niextpovie oBevoug Tov 11 Na.

Na fepiioets Ta 600 dTONA GTI) BEUELINOGT) KUTAGTAO.



ITowg o peyaidtepog aptBrog niextpoviov (oe éva a-
TONO OTT) BEplel1dON KUTACTOON), TO OToie va S106ETOVV:
wyn=4,0=2. Pn=5.0=3, m=-1. y)n=3, {=3.

‘Eotm o1 Sopég I - IV mov axoiovBouy.

1. 1s? 25 2p* 35! 10 157 25° 2p© 357 3p° 457 4p!
IIL. 1s% 2¢° 2p° IV. 1s? 25% 2p’

Tloteg amd TI GONES OVTIOTOLYOUY OF ATOLO IOV Eivel GE Oie-
VEPLEVT KUTACTHGT] (A), Toweg o Bepeidon (@) kot moieg &i-
vor advvates (A); No aiTiohoy1|OETE TV AIAVINGT) GOg.

__|a | © | A |
A | m | 1xwmv | m
B) | Ixem |1V |
N | Tkmv | m |
A) | Iknnm | m |

o) ITéca d niekTpovia, Toca NAskTpdvie e [ =1 xat
nooa povi)pr) (aovlsvkTa) NAeKTpOVIC LGP} OLY GTN) Bejle-
A@OT| KOTAGTUCT] T®V aTopoV e 1. Z = 15, il. Z = 26 xot
iil. Z = 32;

B) IIoca d niextpovia SwbETEL TO GTOO TOV 77Ir (OTN) Bepte-
AME TOL KUTAoTAaN);

Atopo To 33A8 sivar aT1) Bepeliddn KaTdoTao).

o) Na ypayete TNV NAEKTPOVIGKI] TOV JOLI|, OTI|V omold va
engavileton kat o kavoveg tov Hund.

B) Na mpocdiopicete tov apiblld TV GUUTANPOUEVOV KL
TNHIGVHTANPOUEVOV TPOYIOKAV TOV TEPIEYOVIUL OTO GTOHO
anTo.

v) To dropo evog diiov oToryelov S108ETel GTI) BEUERDOET)
TOU KOTACTOGT TOV {610 apiBpd NCOUTANPOUEVOY TPOY1-
kv oty atPdde M pe 1o 33As. TTowot ot duvatol aropkol
oV upBpoi;

To dropa Tov otoryeiov A, B, T, A kol E &yovv o
Bepeldan tove KatdaToct), avrictotya, 13, 5. 2. 6 kat 14
niextpovia s n = 3. ITowt o1 atopukol Tovg apiopoi;

Na pocdopiaTovy ot duvatol atopuoi apifpoi atot-
yelov I, 1o dropo Tov onoiov o1 Bepeidd) KaTtdoTaon dia-
BETet SV0 povipn (aodlevkra) niektpdvida, i. oy oTiPada L,
ii. o oTPdde M.

Me 1] ¥p1io1) TS NAEKTPOVIEKTS Gopg ToV TpoTjyon-
pevow euyevolg aepiov (36Kr), va ypayeTe TNV NAEKTPOVIOKT
SO TOL aTOpOL TOL 47Ag 0TI BelelidEN) TOL KATAOTACT)
Kat va eENyNoETe To €idog TG aTOKAIGNG TOw TUPOVGIALEL
amd TG UpyES TS NAEKTPOVIKIS SOUNONS. Na ypdyeTe emi-
oNg ™MV NAeKTpoviexi] dop] Tov Wvtog AgT o) Bepekihian
TOL KUTAOTAGT).

Atopo tov 36Kr sivat aT1) BepleldEN) KATAGTUON).
o) TIoca NAskTpdvia TOL aTOROD Eyouv m=—1;
B) TIéca nhextpévia Egouv L= 1;

“ Atvovton T e€Ng mEVTE GUvVoLa KPavTikdY opBudv:
L (5.0.0,+1/2)

II: (4.0, 0.+1/2)

III: (3. 2, 1, +1/2)

IV: (3,2,-2,-1/2)

V:i(3.1,1,-1/2)

o) No tadwvopn8odv to oUvole ouTd KUTd Gelpd auiavople-
VIG EVEPYEWIS UE T1) BEdpPNOT) OTL GVI|KOLY OE TEVTE dlago-
PETIKA NAEKTPOVIC EVOC UTOLOV TOV 3gST.

P) Na tadwvopn8oidv ta obvoka avtd Kutd oelpd aviavople-
VIG EVEPYEWIS e T1) BEdpPNOT) OTL OVITKOLV O TEVTE dlagpo-
PETIKES KUTOOTAGEL TOV NAEKTPOVIOL TOL aTdpow tov (H.

TTow sfvat 1) NexTpoviai) SopT Tov vTev: 1Ca’,
nSc’, 2wCut, Cu*; o amd Ta 16vTa avtd SeETovy o-
KTO Niektpdvio oy e&oTepiki] Toug oTifdda;

Afvoviol o1 NAEKTpOVIOKEG GOUEC MOV OKOoAOUBOUV
HTopEl VoL VTIOTOL(0DV GE GTOMLA 1) 10VTd (€ TUpEVBEST) oL
otopikoi apBpol tov avrictoyyov atopov) 1| adbvartes. Ze
KOBE MEPIMTOOT OVUQEPETE (v 01 BOLLES OVTIGTOLXO0VV GE d-
TOJLO, GE GVIOV 1) KUTIOV KU1 0V OVTIGTO0UV GE BELEIMMEELS,
Seyepléveg 1] 0dUVOLTEG KUTOOTAGEIC.

a) 1s? 2p! (Z =3),

B) 15 (Z=1),

) 2pH(Z=2),

8) 18?282 2p° (Z="7).

g) 1s% 26" 2p% (Z =9),

0y 17267 2p83¢? 3p* (Z =16),

n) 1s?2s? 2p' 2d* (Z = 6).

8) 1525 2p" (Z =9),

1) 1s? 282 2p% 352 3p® 3d! 45% (Z = 21)

K) 157252 2p° 31 (Z = 10)

ITowot givol ot HikpoTepol duvatol atopol apiBpol
TOV CTOIYEIOV TV OO0V TO ATONe GTI Oeleidon Kutd-
oToon SwhETEl

o) Tpia d niektpovio.
v) ITinpn d vooTiada.
) Tpia f nhextpovic.

B) Agka p niexTpovia.
8) Téooepu s AEKTPOVITL

‘Eva otoyeio mopovardlel v &g katovoun 1ie-
KTpoviov: K2 LE MS N2

o) ITocu niekTpovia S10OETEL O § TPOYLUKG KU1 TOCU GE P
TPOYIOKD;

P) TIoca niektpdvia Egouy meg=—1;

v) How 1) nhextpoviakn) Sopr) oe vIocTIPddes Tov GTOHOV
TOV GTOLYEIOV [IE TOV UUECMG HEYUANTEPD Z;

o) IMow 1 nisktpoviai] dopn Tov aropov Tou xFe;
B) o 1 Nektpoviaki dop Tov komovioy Fe?* ko Fe*t;
v) Ioto and Ta 00 outd 10vTe TpoPlenste va eival oTabe-
potepo, omdTe Bu oynpaTilel Kot TIC GTUBEPOTEPES EVDOELS:
Ta dropo Kol Ta w6vid va BewpnBodv oty Bepeiidon Toug
KOTAoTaoN.



I1o dtopo kdmolov Grotgeiov I, o1 Bepeiimdn tov
KATaoTeoT), S1omotden ke 611 o1 3 mpd ot kPaviuoi apiBpol
£vAg NAEKTpOVIOD TOL EYOVV BETIKEG TILES KUl OTL O KUBEVHS
Glapépel amd Tov TPoNYodEVE TOL KoTd 2.

o) No mpocdiopicete TIg TIHES TOV TPV KPoviikav apd-
H@V ovToU TOL TAEKTpOVIo.

P) Nao eletdoste av eivor Suvatod vo vIdpyel GTo 010 dTopo
Kal SEVTEPO MAEKTPOVIO LIE TVTES TS TIES TOV TPUOV TPd-
TOV KPavTikdv aptOpdv.

Atvovtal Ta dropa tev otoysiov: (H, 7N, 16S. 17ClL,
19K, 1Ti, 23V, 26Fe, aNi ka1 30Zn 611 Bepeiddn Toug Katd-
GTEoT).

o) ITo1d 1) NAEKTPOVIOKI] SOMT TV UTONMV TOV GTOIYEIDV
qUTOV;

B) Moca aovlevkta (HovipI) NAEKTPOVIC SUBETEL TO KO-
B&va;

) TIo1o To odikd spin ot kdfe dtoLo;

To dtopo svog oTolyEioV G100£TEL 0TI BEEMAOET TOV
KATaoTeon 27 NAeKTpdvia OE Tpoylakd p, 30 o& tpoyokd d
w1 14 o pojoxd L

o) ITowo To Guvolkd TOU spin;

P) [Toca nhexTpovia S1oBETEL GE TpoytaKd s; I1010G 0 aTopt-
KAg TOV UPBNoS:

) IMéca nhextpévia SabéTel guvorkd ot onfddo P xat
noca o1 anfdda Q:

o) Na ypayete 0Leg TIC GUVATES TETPAGES KPuvTiKGOV
opIOULGV Y10 T0 NAEKTPOVIC TV oTifadov L ot M.

B) Ze &va dropo o) BENEMOET TOV KATAGTACT) TO GOpOICILL
Kol Tov 4 KBovTikov aplBpav 0oy 1@V AEKTpovInY Tov gi-
vat igo pe 6. TIoog 0 aTopKOS aptBlLog TOU GTOEIOL;

v) ITowo To dfporcpa kot TV 4 kpoviikav aptopdv ohov Tov
NAEKTPOVIOV TOL Y10l TO GTOHO TOv 1pNe oT1] Beleidan Tov
KOTAGTAG);

To dropo I (Z = 63) £yl nNiexTpoviaKt) Goun ot Be-
nshdén xardotacn: [s4Xe] X 6s? (Ge aykbAn TO guEcEOS
TPONYOULEVO EVYEVES UEPLO KoL X 1) DO g VToCTIPddug
OV AEiNEL).

o) i. IToa 1) doun) g vrooTfadec X (copuPoiiopog kat n-
AEKTPOVLIL TOV S10BETEL);

ii. TToteg amd 1 onfddes mov yproyonotei to dropo I eival
TAPELS JIE NAEKTPOVITL

B) Ioca niexktpdvia Tov atdpov I Eyovv:

Ln=35 i.f=3 iii. (=2 iv.mg=-3

¥) Znig nhektpoviaic S0HES OTI) BEEAMOT KATACTAGT) TMV
otopwv II, IIL IV kot V ov akoiovBody Asimovy eTiong Jle-
pKd oTolElg, To oMol EMANUAiVOVTOL e Td YpaupaTa A,
B.T,A.E. © K, A, MxoN.

II: (Z=A): [B]T 3p'

IIL: (Z = 22): [A] 35 3p° E 45’

IV: (Z = ©): [K] 65°

Vi (Z=33):[A]M4s’N

Ta oTotyele A Kol @ ovTioTorolv GTOuS dTolKodg apib-
povs Tev atopev I kat IV, ta otoyein B, A, K ko1 A ota
TPONYOULLEVE EVYVEVT) UEPLD TV UTONMV Kol Ta oTotysia E,
M won N os kanoleg vrooTifadeg. Nao ypayete 1o GTOtElD
T, Afvovion To gvyev) cépu 10Ne, 18AT, 36K:, 54Xe (xd-
O PITOPET KO VO L1] ¥ PEILGTOVV).

6) TToto amd T dropa IT - V el T0 TEPICCOTEPT LLOVI|PT] 1)-
Jextpdvia; No a1TioA0yiGETE TV UTdVINGT| GUS.
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OYAAO EPTAZIAZ 2

@ Katd mv niektpoviorns dounan (aufbau) n vroctifdda
4s £yl IKPOTEPT) EVEPYEID Ao T 3d, Kubdg 1) 4s Eyen

A) peyoidTepn TN Tov 1 B) pupotepn tip) tov £
T') wkpotepn) i tov n+ € Ayt=0

AT TIC TUPUKATO VIOCTIPAGES T FUUNAOTEPY EVEPYELT
£yeL1) vooTifada:

A)3d  B)3p I)3s  A)ds [EEETAZEIX]
@ «Eivol od0voTo vo DTEPZ0uV 6T 1610 dTopo 600 1|AEKTPO-
viol e 101 TeTpadd Kfoviikov apduov (n. {, me ms)». H
Pyl CUTH SWTVIGONKE Urd ToV

A) Planck B) Pauli T') De Broglie A) Hund

[EEETASEIT]
To aTOMKA TPOIOKd 28 Kot 2px Tov 1N
A) Eyouv To 1610 gy
B) gyouv mv 1610 eveprewa
T') £yovv TOV 1610 TPOGUVUTOMGO GTO ¥AOPO
A) S10QEPOVY GE OLO T TUPUTAVE [EEETAZXEIL]

@ ITo10 £ivol TO TANHOC TOV P UTOLUIKAV TPOYIEKAV ToV -
Topov 5P mov mepiEyovy @ o1 BEPe MO KOTACTUO;
A)2 B)S ne6 A)9 [EZETAZEIT 2016]

Ilow vrocTPad0 CUUTANPOVETUL OUEGHS mpy TV 4L,
GOU@OVA [LE T1) GEIPU TATPOGTS:
A) 65 B) 5p ) 5d A) 4d

O otopKog upBpog (Z) evog oTOHOL HE 7 NAEKTPOVIL CE
TPOYIUKA $, GTT) BELEMMET) KUTAGTAON. £ival 100G Ne:
A)13 B) 19 19724129 A)21

10 10v Fe’ 0 upifuds v NekTpoviey GV DTOGTI-
Bada 3d ko1 o Bepeddn KoTAGTAGH Efvat
A)2 B)3 )5 A6 [ESETAZEIZ]

TIow oo TIg TUPUKATE NAEKTPOVINKES GOUEC UVTICTOLYEL
GE O1EVEPLEVT] KUTOOTUOT);

A) 15% 28% 2p® 37 3p® 3d1% 45! B) 1% 2% 2p° 357 3p® 3d° 45!
) 1s” 2s' 2p® A) 1s! 28! 2p7

Te Mol omd TIG MUPUKATE NAEKTPOVIUKES SOLES Tapa-
Bralovrour n apyn) tov Pauli xon o xavoves tov Hund;

M [T
s 1) [Tt

o 1] [T
o (M) [T

IEI Mo amd TS TUPUKaT® TETPAdes KPavTikdy uptBuov
(n. €, mg, ms) oVTIGTOLYET GTO NAEKTPOVIO GBEVOLS TOV TTO-
povw sLi o1 Bee1ddn) KUTACTOG:

[EEETAZEIT]

A)(2.1.0.+1/2)
B)(2.0.0.+1/2)
T)(2.1.1.+1/2)
A)(1.0.0.-1/2) [EZETAZEIL]

e TO0 OO T¢ TUPUKATE GTON 1) 10VTUL OVTIGTOYEL 1)
nAsktpoviaxy down: 1s” 257 2p5:;
A) 30 B) 11Na I)0”  A) Ne”

[EZETAZEIT]
IE' TI0Gu LoVi|pN) NAEKTPOVIC S10ETEL G T BElEAIOO) KUTA-
GTaan 1o 16V 1Ni*;
A)O B)2 4 A)6

I BelEABS KUTAGTOG A TO NAEKTPOVIA GBEVOLS
£vOg oToYEion avijkowy 6TV vrocTifdda 3s. To Groiyeio
autd pumopel va Eyet atopkd aptopd {Go pe:

A)8 B) 10 T)12 A)13 [ESETAZIEIZ]

@ e £Ve TOAVIAEKTPOVIOKO ATOLO O NEYIOTOS apiBLog 1)-
hekTpoviov pe kBavTikods apBpove n = 2 kot me= 0 eivau
A) oK1 B) téooepa I) dvo A) Eva.
[EEETAZEIX]
TIoou NAEKTPOVIL EVOS MOAVTAEKTPOVICKOD TTOLOV OTI)
BE|LEAOON KUTAGTOG PTopolv va gyovv £ =2 koin < 4;
A)ngym 2 B) uggpr4 T péypr 10 A) ngyp 20

TIocw NAEKTPOVIC OT1) BEPEAIOON KUTACTUOT] TOV OTO1-
FEL0V 18AT EFODV poy VTS KBovTIKG opBpd mp=—1;
A)6 B) 8 I)4 A)2

TIo10 and TU TEPUKATE UTOMKG TPOYIUKG EVOS TOAVY)-
AEKTPOVIOKOD OTOLOD GT1) BELEALODT) TOV KUTASTUOT EFE1 T1)
NeyohdTEPT) EVEPYELL: (O apiBLlol GTIV TUPEVBEST] UVTIOTOL-
YOV OTOVS TPEIS TPAOTOVS KPuvTKoDS ap1Bpong).
A)(3.1.0) B)(3.2.0) 0)(3.0.1)  A)(4.0.0)
[EEETAZEIZ]

Na vpogovv o1 TETPAses KPUvTIKGV aptfiay vid To NAEKTPOVIY TS VTOGTIPAONS L T1) LEYUAVTEPT] EVEPYELD VIO TO GTOLLO TOV

POGEopov (Z = 15).

Atvetot 0Tt o atotyeio Mo (poivfdaivio) Exel atopukd apiBpo Z = 42. TTow eival 1) NAeKTpoviak dopn ot Bepelicddn

KOTAGTOGT TOV OTOHOV TOU KOOAE Kot Tov 10viog Mo™™;

Na e&nyoete 10 AOY0 KOl VO SIETOTOCETE TOV KOvava 1] TNV apyn TS NAEKTPOVIOKIS 6OUNoNS Tov nopafidlet.

Na £ZETAOTE AV 01 TPOTAGELS TOV 0KOAOVBOLY Eival GMOOTEG 1] Oyt. Not dlTloA0Y|GETE TV GGVTIOT| 0UG OTIC TEPUTTAOCELS TMV

LaVBUCEVEOV TPOTAGEMV.

H niextpoviak) doLr) Tov akoiovbel sivat addvan).

A) ZTa TOADIAEKTPOVICKA ATONM O1 EVEPYEINKES OTABES TV DTOoCTIBGdW@Y TG 1610 oT1fddug TavTilovTat

B) H niextpoviaxi] dopi yia to 10v 2eCu” o1 Bepehdn kataotaon sivar: 1s? 2s? 2p8 3s? 3pf 3d° 4sl.
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') Av To cTotygio T aynuarticel to komév T 1o omoio Sadétet 15 nhexTpdvia o) cToifdda M ot Bsieddn KaTdoTao), 0
oTopkog apBuog Tov T fa eivat icog e 28.

A) 7 Eva TOAVNAEKTPOVIKG GTOLO, TANV TOV EAKTIKGOV SuvELE®@Y Topiva - NiekTpovion (mov kuBopiloviot amd tov Koplo Kfa-
VTIKO ap1BlLd), aoKOVVIOL ATOGELS NAEKTPOVIOD - NAsKTpoviov (mov kubopilovion omd To devTepedovta KPuvikd aptbpo).

E) Zto 16v tov 26Fe*” 0 péyiotog kiplog kBoviikoe upiBuds Tpoyiokol Tov TEpiéyet NAeKTpdvia eivar 4. [EEETAZEIX 2016]

=T) To 16v 27C0” ka1 To GToplo Tov 25Mn, 0TI BeNel M KOTAGTACT 0LV TNV id1a NAsKTpoVIaKY Sopn.

2y awewn 0 SUTAOVO S1OYpPOiLE. TG TAEKTPOVIOKIG SOpI|OTS TOL
UTOLOD EVOC OTOLYEIOD GTN BElel®ON Tov KuTdatuot. Me fdan 1o
S1dypapia autd:

o) TTowog o atopkds apiBpog Z tov atotysiovn;

B) TTotog © GUUPOAIGHOS Kl O 1) GEPE TATPOCTS TV LIOCTIRA-
S8MV TOV S1ypaIOTOS:

o]

TN !

7v) IToto To oLVOAIKO spin ToL aTOHOL:

8) Tretkéteg (ovonaoiec) Bu Sivate GTIS YPUUPES HE TA YpaUPaTe A,
B. T, A, E kot Z, av S108ET0TE Povo Tig e81Q TPOYLUKS YUUNAOTEPTS
EVEPYELUG, P TPOY1UKO, Kev) vrooTifddo, vrooTifdda p, AEKTPOVIO
pe € =3, niextpovio pe mg = 3, povijpeg NAeKTpOVIO, copminpopevn otifasa. d vroctfdse, f vrocTuipadae. tpoyloko pe n=4.
Mmopeite va ypnoionot|ceTe Kdfe ETKETT LOVO pia Qopd, EVO PEPIKES Omd TIG ETIKETEG Eival AuvBaapEveS 1] Bev Ba yp1oiLOTOL-
néovv.
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AOMH TTEPIOAIKOY NMINAKA

@ TIoog 0o TOVG MUPUKATE UTOMKONS P8OV OVTIOTOol-
7£1 O& OTOLYEIO OV UVI|KEL OTIS OAKAAIKES YaiES;
A)2 B)21 )12 A)13

@ [Iowog 0 aToKoS op1BIog EVOC OTOYEIOD MOV OVIKEL
oV id10 opdda tow ILIL pe tov dvBpaka (6C):
A)8 B) 12 )14 A) 34

Me mv e&aipeon tov 2He 1 edotepiki] cifdda evog ev-
YEVOUG UEPIOL ERQUVILEL AEKTPOVIOKT] SOLT):
A)yns?np®  B)ns’np® ) (m-Dd?np®  A) (n—1)d np!

To np®@To GTolyEl0 ToV p Topéa Tov TLII. mov avijkel GTIV
31 MEPilodO EYE1 UTOpIKO apBuo Z =:
A)13 B)8 )10 A)12

@ H apid ™ Gepd Tov oToryeiov Tov d Topea apyilet pe tov
aToLKO ap1Bpd Z =:
A) 11 B) 13 19 A)21

To moi@vio (34P0o) elval pudievepyd ototyeio pe Sopu:
[54Xe] 4£1 5410 65 6p* etvor. e mowa opddo tov ILIL avijkey
A)aom 2n B)om 14n T')om 161 A) ot 18n

Ta oTotyEltl HETANTOONG:

A) gyouv 0ha GUUTAPOUEVY TN 6TIfdda GBEVOVS TOVS |IE O-
KT NAeKTpévia

B) £yovv TAVTO PNEPIKE CULTAT pOUEVT [io p vTocTIRas

I') £y0oUV KEVES ECMTEPIKES OTIBAOES

A) oowBoc GaBiTovy ToA0US aptBpong olsibmaong Kot oyn-
patifouv EyypoEs EVRCELS

To aviov X°~ &yet dopy: 17 25 2p% 35? 3pf. Ze mowa o-
nada tov TEpodikod mivaka avijkel To gTotyeio X;
A) 151 (VA) B)5N(VB) )18 (VIIIA) A) 137 (IMA)

IIpw amod Alyo ypovio COUTATp@EKE K1 1) 71 mepiodog
ToV MEPLOIKOV Tiveka. To TEAELTUiO GTOLYED TIG TEPOIOV
copporileton pe Og (oykdveosov) kul £yl Z = 118, Ze mow
B£0T) GTOV MEP106IKO MiVOKO TOTOOETI BN KE TO GTO1YEID OLTO;
A) Qg 1o TELEVTUIO GTOIYEID GTIS UKTIVIDES

B) ©¢ 10 TeAEVTOiO GTOYEID OTIC AavOaviGeg

) Zm 171 opdda A) 1) 181 opdda

TIow omd TIg TPOTAGELS OV OKoAOLOOVY Elval AuvBa-
GUEVI:

A) Zto daropo Tov 31Ga 1) EVEPYEL £VOS AEKTPOVIOD TG V-
mocTifdoag 4s sivol PEYUADTEPT) OO TV EVEPYEIN EVOS 1-
hextpoviov mg vrooTifadag 3d

B) Ta ototysie 12Mg Kat 3020 avijkovy oty idia opddo Tow
TEPLODIKOT TIVOKL

T') Ta ctotyeia: 4Be kat xMg avijkovv aTiv 1610 opdda Tovw
TEPLOBIKOD TivaKo

A) Kdmowa ototgeio g 2ng (IIA) opddag Tov meplodicow mi-
voko SefEtovy couminpopsves d vrooTifdosc.

@ To dropo gvog ototysion (X) Eyel NAeKTpOVIOKT) dop):
157 257 2p® 3s? 3p® 4s! 4p'. Me Baon v TAnpovopic avty
T1 070 TO MOPOUKATO 10YVEL

A) To ototygio avijkel oV 51 mepiodo

B) To ototysio avijkel 611 131 opdéa Tov Teprodikol Tivaka
T) H napondve niektpoviart] dopn sivol advvarn

A) To GTOIYEID OVITKEL OTIS OAKOAIKES YOIES

@ No yapukTnpiosTe Tig TPOTAoEl A - £T g onoTES 1)
rovBuoHEVES. ZTIV TEPINT®OO AaVBUCUEVOV TPOTACEV V.
a1TokoymBel 1) ETLAOYT.

A) Ztowyeio pe dopn| Tov atdpov 1s” 25 2pf 352 3pf 3d° 4s?
avikel oTov d TopEa.

B) IMapapoyvnTikd ctotyeia sivar oyl pévo ototyeia petd-
TTOOTC Ahd KoL GAAL OTOLYELD [LE LLOVI|PT) TJAEKTPOVID.

T') A6 1o ofeioww tov ototyeimv 13AL 17CL, 19K kot 20Ca pe
Tomows, AlOs, ClaO7, KO ken Ca0, nepiocdtepo 0&wvo ei-
var o ChOg.

A) H 21) o£1pd eV OTOEIOV HETATTOONG £ivel 0TIV 51) Te-
plodo KUl G QUTIV GUUTANPOVETAL 1) Voo TIfada 4d.

E) Ot davBovideg avijkouv GV 61] TEPI0GO TOV TEPOGIKOD
Tveke Kot teprhappdvouy oTotyeln oTo omold GUHTATPH-
VETOL 1) oo TIfada 41,

IT) To 12Mg avijKel OTI§ BAKOAKES Yaieg ko oympetilel To
oZeidro pe Tomo MgO(s) e vymio anpsio ENG.

AfvovTat ot doplég Tav aToUeV TeV aTotysinv A - E mov
aKOAOVBOTV.

A | 15?28 2p%35% 3p!

B | 15?257 2p®3¢’ 3p°

T | 1525% 2p®35° 3p83d° 467

A | 157 25% 2p® 357 3p® 3! 457 4pf 557

E | 15?25 2p° 3¢* 3p®3d!% 45? 4p° 44! 55 5p°

TIoto 1} Mo GO To GTOUYEID QUTA:
o) Eivan goyeveg ugpio. B) Eivan ahxoiikn yoia.
v) Eivan atotyeio Tov d Topén. &) Avijker ot 131 opdda.

IIowg o atopkog apBpog Z evog otoryeiov X g 41g
TEP1O6S0L Tov TEPlodikon Tivaka Tov omoiov To KaTiev X
S1u8itel NucvpmApopévy d vrootifada (d); Te mow o-
LLEdT VI|KEL TO GTOYELD TUTO;

Ta oTotysio TowS opddog Tov d TopEd Tow TEPLOSIKOT
Tiveke ggovy dépoopa Kfoviikodv aptéov spin ico pe 0;

To 3Ca kot 10 3pZn dwbEToVY TV b Gopn) g edw-
tepuci|c onifddog (4s). Na efnyfioete ywati Sev avijkoov
GTIV 1010 OPLGS T TOV TEPLOGIKOD MIVHKD.

To ototysio pe Z= 114 piepopro (F1) £ye1 oyenikd mpo-
couTe avakarveBsl Kol £yl TomoBenBel o 61 opdda
TOU TEPLOOIKOD TivaKa NE To otoyeio nPb. No elnynoste
vl
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"Evo otoyeio et 5 nhextpovia pe £ = 0, ot Bepe-
o kuTdoTaoT). No TpocdopieTodv:

o) O aToKGS Up1BlLOg TOV GTOTYEIOD.

B) H 8£am tov oToyyeiov oToV TEPLodKd Tivaka (opdda won
mepiodog).

To Bpopo (Br) sival 1o 30 GToyelo ¢ Opndsas TV
aroyovov. No ypayete:

o) Tnv opddo kat v mepiodo atnv omola avijkst To aTotyslo
avTo.

B) i. Tov ohkd apBpd TV p niekTpoviov kubdg Kot ii. Tov
ap1Bpo tev d NAEKTpovieY Tov aToloL oTN) BElei1ddn Tov
KATATTUOT).

Me fdan ) 8£01) aTov nEPlodikd mivakd (Opdda Kot
nepiodo) TeV cToEidY Tov akoAovBolV, Vo TpofiéyeTe
TNV NAEKTPOVIEKT] TOVS do 1| OT1 BELEADET] KATACTOOT).

o) Ca: 2n (ITA) opdda, 4n mepiodog

B) Sr: 2n (ITA) opdda, 5n nepiodog

1) P: 151 (VA) opdda, 3n nepiodog

8) Cu: 111 (IB) opdduo., 41} nepiodog

£) Sb: 151 (VA) oudda, 51 mepiodog

0) Se: 161 (VIA) opdda, 41) nepiodog

1) Ni: 101 (VIIIB) opdda, 41 nepiodog

No apyioete TV NAEKTPOVICKT] SOLLT) QIO CUTI) TOV POTYoL-
Hevou gvyevols aspiov kubevog ototysion. Afvovtal ol ato-
kot apibpol Tov suyevov vepiov, Ne:10, Ar:18 kot Kr:36.

Atvovtol Ta dTopa o1 BELEM®DON TOVS KATAGTAOT)
tov otoyeiov A, B. T, A ka1 E (os mopévBean o1 dopég elo-
tepenic oTiPddag): A (1sD), B (257 2p%). T (3sh), A (357 3p%).
E (3s? 3p%). Ze o opdda, mepiodo Kot TopEa ovijiet KaBiva
oo 1o GTOlYEld auTd:

TIoisg vrocTId6eq CUUTANPOVOVTIUL Um0 UPITEPd
npog ta 6eda oty 31, omv 41 ka1 oty 51 nepiodo Tov
TLIL.;

Nd eVIOTIGETE TV ONLGDA GTV OToid UVIKEL GTOLYEID
TOV 0moiow TO TeEhsvTOio JAEKTPOVIO:

o) TomoBeteiton olhd Sev copumAnpdvel pua s vrooTipada.
B) Eivart o mpdTto mov tomofeteitat o ia d vrocTifdda.
v) TomoBeteiton Kot GUUTANPGVEL tia p vIOGTIPAGA.

§) TomoBeTeitan Kal COUTANPAOVEL Lia s vTooTIfada.

£) Humovpainpovet pia d vroctipasda.

Zroryeio M gye1 a8poicpa kPavTikmv ap1Buov spin ico
pe 10 0 o1 Bepel1dd) TOV KUTAOTOOT] KOl OVIJKEL OTIV 47
nmepiodo Tov TEPIOSIKOY TivUKa.

o) Ze Mo 1] TOES ONAdES TOV MEPLOAKOD MVOKD Efvet dv-
VATOV VOL AVIVKEL TO GTOLyEl0 M;

B) IToio1 o1 duvaTol oTopKCol ToL ap1Blol Tow GTotEioD;

@ To 16v M* Ttov orotygion M mg 4ng Tep1d&on tov
TLIL &x=1 Gopn 1s? 257 2p® 3s? 3p° 3d°.

o) TTo10¢ 0 aToKAS ap1pos tou M;

B) Ze moto Topén Kot GE Tote opdda avijkeL To Grotyeio M;

) ITooa niextpovia e €= 0 Kot oG NAEKTPOVI IE My =
1 S100étet To dTopo Tov GTotyeiov M

6) Ze mo1o Topléd, Tepiodo Kt opddo avijKeL Eva GALo GTOL-
y€lo N 10 dTOpO TOL OTOLOV EIVUL IGOTAEKTPOVIAKD LLE TO 10V
M

Atvovtal ta ototysio A, B, T, A, E kot Z Kot ot avTi-
GTOYEG MAEKTPOVIOKES SOUEC TOV ATON®V 6T Bepeiddn
TOUG KATACTOGT):

A:1s?28% 2p°

s 15 28!

s 1s? 257 2p® 387 3p°

: 1s? 257 2p®

- 152 252 2p® 35? 3p5 3d1° 457 4p®

;157 252 2pf 35!

No teftvopGETE Td TUPUTaVE GTOYEIN G OASES Ta LEAT
T@V Omoi®V VoL oLV TAPOUOIES ¥NMUIKES 16101 TES.

NHEEA

Ot atopkol apiBpol TV oTopmv TOV otoysiov A, B
won I etvon, avriototyo Z, Z+1 ko Z+2. To ctoyeio B eivar
EVYEVES 0EPI0 KO aviikel Ty 31 mepiodo.

o) Ze mo10 opdda. mePiodo Kol Topsu avijkovy Ta A, B ko
I
B) IToteg eival 01 AEKTPOVIOKES TOVS OONES TOV TUPUTEVE
otoyysiov ot BEpEldoN TOVS KUTAoTAoN;

To orotyeio X aviikel oy 31 nepiodo kot £yt 6 nhe-
KTpOvio GOEVOLG.

o) TTowog o TopEag Kt 1) opdda tov TLIL. Tov avijKer To GTot-
7elo X kot To10g 0 UTOMHIKOS TOL aptOpog:

B) ITotog o yupuKTpag TmV SeCHOV (10VIIKOT 1) O[LO0ToAL-
®ot) Tov evirgenv X0z kot XpCl mov gynuotilel To oTotyeio
X pe 1o o&uydvo kot 1o YAOPIO, avTioToyo;

Blrémovtog T 8£01) TOV GTOEIMV GTOV TEPIOdIKO Ti-
VOKO VO YPAYETE TOV UptBIG Tov:

o) 2p NiekTpoviav Tov IN.

B) 5s niektpovicv tov :7Rb.

v) 4d nlekTpovicy TOL 33AS.

8) 4f nrextpovinv Tov gHg.

Ta dropa vo Bs@pnboldy o1 BeEl1DO TOVS KATAGTAGT).

o) IToceg opddeg vIdpyovy ot kubEva amd Toug 4 To-
peig tov ILIL:

B) Ze mowo topén Kut o mota opdda tov TLIT. avijkowy Ta
oToyeie TV omol@v 1 Niektpoviaki) o eivat 1. [saXe]
682, ii. [36Kr] 4d'° 562 5pl. iii. [36Kr] 4d'° 557 5p°.

To ototyeio wevddpyvpog pe Z = 30 avapépeTal, ye-
VIKE, ®C GTOYEI0 HETATTOGTS.

o) No e&nynoete pe Baot v nNAeKTpoviakl] dopr 1o yeyo-
VoG autd.

B) Hapdhe avtd and 1 IUPAC npoteivetot vo pnv tawvo-
ueiton ot oTotyEio HeTdnTteoNS. NO avaQEPETE TPiT YEVIKG
YVOPICUATO TV CTOWYEIMY HETANTOONG To oNoin GEV avTL-
GTOYO0Y GTO GTOLYEID UVTO.
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To GTopo 1oV 79AU (YpCOg) £YEL NAEKTPOVIOKT] SOpT:
[saXe] 4f'* 5d'° 65! o Bepelddn KoTdGTOOT.

o) Na e&nynoete av vrdpyst andkhion g dolng avtic and
TIG OpyEG TIC AEKTPOVIEKT|S OOUT|OTG.

B) No anuerdoste TV 661 Tov oToLYE{OL GTOV TEPIOSIKA
mivoka (opddo, Topgug, Tepindog).

1) No ypayete TNV NAEKTPOVIOKY] SO TOL OTOHOV TOV
GTO1YEIOL TTOL CVIKEL GTIV 610 OpLESn [E TO Au ohid otV
41 mepiodo.

Ta ototysio Na, Mg, Si. Cl ka1 Ar avijkovv 0Ad 6TV
31 mepiodo kat oTig opddeg 1n, 21, 14n, 17n kot 181, avti-
oTOy.

o) No ypayete TIC NAEKTPOVIOKES SOUES TOV UTOUOV TOV
CTOEIMV QVTOV GTI BEELIMOT] TOVG KUTAGTAGT).

B) No npofAEyeTe TIS NAEKTPOVIOKES SOLES TOV UUEC®S And
KATO GTOYEIDV TN ONAGOS IOV UVITKODV.

1) Na yopoxkmpicete o yropidie NaCl, tov MgCh xkot
SiCls OC 10VTIKA 1] OLOWOTOAIKG.

§) Na yopaxtpicste ta ofeidio NaxO, MgO, Si0; ko1 ChO
®¢ 1OVTIKG 1] OPO0ToMKa Kot ©g 05va 1) Pucikd.

Nu TPOGH0PIcTE T1) BECT) GTOV MEPIOSIKO TIVAKL GTOL-
FElOV 1E Ta £8NS YOPAKTPOTUC:

@) Trotyeio oV oyMUATICE TPIGOEVES KATIOV pE Sopr) 15 25
2pS.

B) Zrotyeio mov oynuatilet S106evES KaTOV e doun [36Kr]
44" 557

7) Troyeio mov oynuatilel Lovosheves KaTIOV e dopt| 61
LLE ToL 3KT.

§) Ztotyeio to dropo tov omoiov 611 Bepeiddn KaTtdGTACT)
O1BETEL 60 POVO NAeKTPOVIL TOTTOV P 6T oTIfdde N.

£) To mpdro gTotyEio Tov Topéa d.

{) Ztotyeio mov aVI|KEL OTO GTOYEID NETUTTMGTS TG 41)g Te-
P1OGOV e GUUTANPOUEVT), OU®S. TV vrooTifdda d.

1) ZTotyelo IOV £fEl TO HEYUADTEPO UTOLIKO ap1Bpo amd ola
T¢ GTOLYEID TOV TOLEM S.

6) Zroyyeio mov Eyel GTN) Bele@ON KUTAGTACT GOPOIGLLL
Kpavtikdy aptBudy spin 3/2.

Atvovtal ta atotysia 217C0, 3gSr, 4In Kot sePr. Na tali-
VOUNGETE T0 NJASKTPOVIO TOV UTOLGY dVTOV 0TI Oslean
TODG KOTGOTOOT Of OTIAOES KUl OE VIOCTIPAdES Kol VO o=
TUVTIGETE OTIS EPMTIGELS TOL UKOLOVBODV.

o) IMTow omd To oTolyeia avTd £ovv To 1610 dBpolapa kfo-
VIIKGOV aptOpdv spin;

B) Ze molovg ToHEIG TOV TEPIOGIKOY TIVAKT TVI|KEL TO KUBEVA
amd To mepundve ototeia; ITowo and To otolsio sivon mo-
popayvijTkd, oynuoTilel ToAAEG EYYPOHES EVOCELS Kol GU-
UThoka 10VTa;

v) No npofiéyete Tov oTopukd aplBid Tov GTOYEIOV NG
3ng mepodon tov ILIL Tov avijKovy 6TV id1d oplldda [E T
otoyeia 27Co0, 38Sr Ko 4¢In.

HOpérinon! Ta dtopa 600 CTOYEIDV HETATTOONS TG
4n¢ meprddov Tov MEPLOSIKOL Tivaka SwBEToVY TOV 1610 o-
pOpo (x # 0) aovlevktov (Loviipev) niektpoviov oty 3d
vrooTifdd, ot Bspel1dE TOVS KUTAoTUoT. ITo101 01 duva-
Toi aropukoi upBpoi TV dV0 avT®Vv oToryeimy; No eleto-
GTOVV OLES 01 SUVUTES TEPUTTMGELS.

To oyfuo Tov uxkoAovBel TOMGTAVEL Evd TUINA TOV
TEPOBIKOY VoK.

ITov miVOKO 0UTO VO GNUEIRCETE GTIV KATAAANAN B&oT T
otoeia Ne To £&NG JUPUKTPIGTIKA.

o) To evysvég aéplo A oL dvijkel 6TV 51 mepiodo.

B) To ctoyeia B g 61)¢ TEPLOGOL, TTOV TO GTOLLG TOVS £f0VV
BV0 PLOVIIPT) NAEKTPOVIA OE P TPOYIUKA.

7) 1"['0 ctoyeio I Tov s Tousu pe dopn ewoiepikng onifadag
4s%,

§) To otoryeio A Tov d Topéa g 41)g meprodov pe dow df.
£) To atotyeio E pe dop 1s 2s% 2p*.

) To aroyeio Z ue oy [10Ne] 3% 3p°.

1) To ototysio H e dopn [36Kr] 5s.

6) To ctorysio © pe Sopn [1sAr] 3d° 45,

1) To ototysio I pe oy [1gAr] 3d!° 4s!
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OYAAO EPTAZIAZ 3

@ To oUVoLD TV GTOLYEIDV OV UVITKOVV OTIS KUPIES OLd-

BEC TOV MEPOGIKOL TivaKkd PpicKovTonl CToVS TOpEIS:

A)s B)p TI)sxaip A)s, prord
[EEETAZEIL]

Tloww omd TIE TOPUKATo NAEKTPOVIOKES SopEC amodibet

1) GOpLT) UTOHOV GTOLYEIOD TOD TOUEM § GTI) BELEAIDOT) KO-

TO0TOOT;

A) 157 287 2p© 357 3p?

B) 1s?2s? 2p® 357 3p 45!

) 1s%28? 2p5 352 3p©3d0 4s?

A) 187257 2p© 357 3p© 45° [EZETAZEIZ]

@ H dopn) ¢ sEotepixt]c oT1fdéac Yo Ta oToysia me 161g

ounddag (VIA) tov ILIL eivau

A) ns’ B) np’ nd* ) ns’ np® A) ns’np*

To orotysio je dopry 1s” avijket:
A) om 2n (TTA) opdda B) ot 21 nepiodo
T) om 18n (VIIIA) opddu A) 6TIg aAKUAIKES Yaieg

To ototysio 13Al aviket

A) o 2n nepiodo, 131 (IIIA) opddo Kol TOUEX P TOD TEPLO-
S1KoD TivaKa

B) oty 31 mepiodo, 151 (VA) opddo kot TopEd p TOV TEPLO-
S1kov mivaka

T') oy 31 mepiodo, 131 (IIIA) opdda Kkal TopEd P TOL AE-
plodukod mivokd

A) oty 31 mepiodo, 11 opdda kat Topéa d ToV TEPLOSIKOD
mTivaka. [EEETAZEIX]

To dropo evog aTotyeion L 2 NAEKTPOVIC GTV LTOCTIRAsT
3d (o1 Bepeiuddn kotdotaan) £7e1 aTopKO aptBpd Z igo pe:
A) 10 xon avijket oy 141 (IVA) opddo tov TLIT.

B) 12 kot eivat otov d topéa tov ILIL

T) 21 kot avijKel 6T ARG

A) 22 xon elvat oTotyelo NETAATOGNS TS 41)C TEPIOGov

@ "Evo GTOUYEi0 OVI|KEL GTOV TOMEDN P TOV MEPLOOIKOV TIVOKI
OtV TO ATONO TOV OT1 BElEAIMGT) KATAGTUCT):

A) Hro0ETEL CUUTANPOULEVT P DTOCTIPAGO

B) 6106ETE1 N)AEKTPOVIO GE P TPOYIOKA

T') S100ETE1 TO NAEKTPOVIC DYTAOTEPTIS EVEPYELNS OF VITOGTI-
paca p

A) S1BETEL KEVT] P VTOGTIPAO R

@ IIo10 oo To TUPUKATH GTOEIR EYE TUPOLLOIEG WDI0TNTES
LLE TO 345e:
A)TosN B)To O I') TooF A) To 11Na

E To dtopo 2Cu oymuotiiel ta komovia Cut ko Cult. T
oo TO TOPUKATE 1GYDEL Yid TO 10VIT 00T,

A) Etvot kon 7o 600 TopapoyviTid

B) Mévo To 10V [IE To PEyUANTEpO apiBnd ofeidbmong sivat
TOPALLLYVITIKG

) Moévo 10 10V e To IuKpoTeEpo op1fnd oleidmong eivar mo-
POLLEYVITIKO

A) Kaveva amd 1o 600 guTd 10v 6ev Eivol TOpapayvjTIke

To ototyelo X, mov avijker oy 31) fepiodo Tov MEPODI-

KoU VoK Kat To omoiov To avidv X2~ Exst o suyevovg

aepiov, £ye1 Z =:

A) 16 B)18 I)20 A) 34
[EEETAXEIZ]

To mpdTO GTOYEI0 TOV MEPLOGIKOD TIVOKA TOV £YEL TAT)-

POS CUUAANPOUEVE 3 UTOLIKG TPOYIOKE UVITKEL GTI):

A) 21 opdda B) 14nopdde T') 161 opddo A) 171 opdda

12, o to ototyeia g 4116 Teprodov Tov ILIL Toeg vIoGTi-
Badec oopminpdvovTal amd apioTepd Tpog Ta Se81d;

A)ds, 3d, dp B)4s, 4p

T)4s, 4p, 4d A) ds, 4p, 4d, 4f

T 41) mepiodo Tov TEPOSIKOY TVOKE TOCU GTOYEID
E£youv Eva 1) Teprocotepa 3d niekTpovia;
A)0 B) 10 s A) 16

Na yopuxtpicete KGO Nig omd T MUPAKATEO TPOTAGEIS O OMOOTH 1) &)l TNV TEPINTOOT AGVOUCUEVOY TPOTUCEDV VI

OITIOLOYIGETE TV EMAOYI GUC.

A) H nisktpoviaxt] dopn m¢ sfotepixic oTifddag 0Aov Tav svyevav aepiov sivar ns® np’.

B) To dropa Tow xCa kot Tov 13Ni ivol TepopoyviTicd. [EEETAZEIZ 2016]

I') Ztotysio Tov omoiov To dTouo ot Beushiddn Tov KUTAoTAoN £rel NhekTpoviak domi [He] 287 2p°, avijker oty 137 opdda
(IITA) Tov mEpLodiko TivakKd.

A) To gvyevi] oépa Sev SoBETOVY NAEKTPOVIL GE DTocTIPades d 1 £
E) Topgava pe 1o vopo Teplodikdttag Tov Moseley «n ymuuk} counepipopd Tov ototysiav eival IEPIOSIKY) GUVAPTGT TOL
ATOHIKOD TOVS up1BLov».

ZT) To BeO xat 1o ALO3 eivon emopgotepilovia oleidna.

Ta ototyeia T TPITNS TEPLddOL TOL TEPLOdIKOD mivaka 11Na, pMg. 13Al kat 1S aymuartilovv, avrictoya, ta ofsida: NayO,
MgO. ALOs ka1 SOs. Na yepoxmpioete ta oeidia avtd g 65wva, Bacucd 1) enapgotepilovia. [EEETAZEIL]

Na ava@eEPBOLV TU KOWE YUpPUKTIPICTIKG TOV GTO1(EIV HETATTOONG.
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17, Znmicaus and dvo pabntég A kol B va ayedidgouv tov meplodikd mivaka Tav oTotysiov Kat mpaje o s510G oyEda:

Eivon kdmoto and 1o 6yEda auTd 6eoto; No EMGIUAVETE To TUYOV Adon).

18. Atvovtot ta ototyeio 11X kogY.

o) IIOG KuTavELOVTaL T AEKTPOVIa TaV otopov X kol ¥ oe viooTfddes, Otav autd Bpickoviol 6T Belle MmO KUTAGTUO:

B) Ze mowt opdda kot motov Topéd Tov ILIL avijkovy Ta ototyeio X wot 'F;

v) No TpocS1opiGeTe TOVS GTOUIKOVS aptBlovg TOV GToWElnv Tov Ppickoviul 0TS id1eg opddeg te To X kol Y Kol 6TV alécmc
emdpevn tepiodo tow ILIL

J Ztoelo (A) avijkel Ge KOpLo opdda TOD TEPIOGIKOV Tivoke Kol TepPdiietal opmotepd ot 6elid amd dvo dhio atoiyeia,
avtioTotya 1o B kot 1o T, T0 dTol0 TV omoimv S1bETouy and d0o [Lovipn NAEKTPOVIC, GT1) BEIEA®EN TOVS KUTAGTUG).

o) T MOIEG OpLadES ovijkouV Ta oTotyeio A, B kot T

B) Av eivan emmAgov yvmGTO OT1 To GTOyEL0 A givol To 20 GTOYEI0 TI)g ONLAGOG TOV, TOGH NAeKTpOVIa [e mg = 1 S1uBETEL TO dTOpO
OV, GT1) BENEA1O6N TOV KUTAGTUOT);

v) ITowon ot oropukoi apiBpoi v ototyeinv A kot E mov Ppickovion akpifog kdte and ta otoryeie B kot I', aviictoye, GTov
TEPLOSIKO Tivaka;

§) Totog 0 shdytotog atopkds aplBpog (Z) evog ototysiov mov avijkel oV 610 opdda e To oTotysio A Kot SufETel NAEKTPOVIA
oe fumooctifdda;
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ATOMIKH AKTINA ENEPTEIA IONTIZMOY

Te éva Siudypappd TS evépyetas TpdTov 1ovTicpo (Ei)
TOV gTOHOV OF CUVAPTIGT TOV dTOpUKoD Toug aplfpod (Z)
TOPUTIPOVLE OTL

A) Tu soyevi) uépla Ppiokovial aTa EAGYIOTO KOl TA OAO-
YovVE oToL PENIOT

B) To ahkdiw Bpickovtal 0Ta sAG 10T KAl To EUYEVI) dEpia
GO PLEVIOT

I Ta svyevi) aépia PpioKovTol oTo LEYIOTA KUl T0 dA0YOVE
GTO EAGYIGTA

A) Ta oTotysio HETANTOONG PPIoKOVTIOL GTU NEVIOTO KUl Td,
oAoyOVa OTO EAGYIOT

H evépyeio npodTov wviiopov Ej o to dtopo tov Mg
€IVOL 1] EVEPYELD MOV QMUITEITAL Y10 T1) SIEPYUCiQ TOV TEPL-
ypheetol and v e&lowman:

A)Me(z) — Mg'(g) B) Mg(z) — Mg(g) +2e”
) Mg'(g) = Mg () +e~  A)Mg(z) = Mg'(g) +e”

O1 TEVIE TPOTESG EVEPYEIES 1OVTIGHOD Tov 13Al efvau
578, 1817, 2745, 11.578 ka1 14.831 (og kI-mol™). Ané mow
TPOYIUKE COCTOVIOL To TEVIE TPOTE NAEKTpOVIC apyilo-
VIOG 06 GUTO OV UAOGTATUL TPATO:

A)3p.3s.3s.2p.2p  B)ls, 1s,2s, 25 2p

) 3p, 3s. 2p, 2s. 1s A) 1s, 2s, 2p, 3s, 3p

IyeTKd [E T0 gAKdAd Kut TIg oAKaAKES yoiss TG 1810g
TEPIOBOD, T1 O TC MUPUKATE 10YVEL

A) To akxdiw ggovy peyoiitepn T Ei

B) Ot ahxkoAtkeg yoieg Egovv HeyaivTepn) Tiun En

I') Ta oirdiw EOVV IIKPOTEPT) CTOLIKY] CKTive

A) Ta ahxdita Egoov oapBpd ofeidoonsg+1 evéd o1 aixaiikeg
yaieg £yovv apBpo oleidmaong +2

i. ITo10 oo To MOPUKAETE® GTOWM £XEL TN LIKPOTEPT] TILT
mg Eii:

A) 104Be B) to1Na )oK A) to0Ca

il. ' T010 OMd TO MUPUKATE GTONC 1) WOVTO amatTeEiTaL [i-
KPOTEPT) EVEPYEIY V1O TNV UNOGTAGT] EVOS TJAEKTPOVIOD;
A)isLi B) 11Na ) nMg A) 13Ar

TIo10¢ amd TOUG TUPUKAETE OHOWTOAKOVS GeGove &i-
VOl TEPGGOTEPO TOAMLEVOS;

A)C-0 B)C—Cl I)B-Cl A)B-0O
Aivovtat ot atopukol apifpoi tov otorysiov B, C, O, Cl igot
HeE 5, 6, 8 ko 17, avrioToyo.

H oe1pd awiavOoevn)g EVEPYELOS 1OVTIGHOD Y1a TC GTOL-
yeio sLi, 6C. 10Ne ko 11Na, eivan:

A)Li, C, Na, Ne B)Na, Li, C, Ne

I') Ne, C, Na, Li A) C, Na, Ne, Li

ITowa oo T1g TepukdT® doueg EEMTEPIKIG OTIPAdUg OTn
BENEMDON KAUTACTUOCT] UVTIGTOLYEL GE GTOMO [IE T HEYAAD-
tepn B

A) 3% 3p! B) 3¢? 3p’

) 3s? 3p° A) 457 4p®

Ot TPEIS TPATES S1UBOYIKES EVEPYEIES 1OVTITHLOV Tov Al
sivar Eip = 580 kJ'mol™, Ep = 1820 kI'mol™" kot Ei3 = 2740
kJ'mol™, Me Béon To dsdouéva auTd, Tola EVEpYELD amol-
TETAL Y10 TO GYNpaTIoRd Tov 1viog ALY(g) amd Al(g):
A)5140kI'mol™  B) 2400 kJ-mol™

T) 2740 kJ'mol™ A) 580 kI'mol™

Tlowo amd ta GTotyein 3A, 16B, 19T, A, &ival To mo
NAERTPOBETIKG;
A)ToA B)ToB INTol A)To A

Atvovran Ta atotyeia 17C1, 16S. 18AT Kot 531 TTIowo oTo1-
yelo Eyet T peyaldTEPT NAEKTPUPVITIKAGTY TT,
A) To ;7Cl1 B) To 165 T) To 1sAr A) To s3I

To ototysio g 3ng MEPLOFOL TOV MEPLOGIKOV TivaKd
WE TN peYelOTEPT] OTOMIKI OKTIVO £YE1 NAEKTPOVICKY] SOLT:
A) 1s? 25 2p° 3s! B) 1s” 257 2p° 357

T) 1s? 2% 2p© 357 3p! A) 1s? 282 2p® 357 3p© 45?

No Bewpnjcete 1o otoyeia pe Z = 8-11. ITow omd Ta
MOPAKATO NOYPUULETE TEPIGTEVEL T HETAPOAT) OTIV EVEP-
vl Tp@TOL 1ovTicpod (Ei) v oTolEiov autd@v o8 G)E0T)
JLE TOV ATOLIKG TOVG UPLONo;

Eil En Eir En

A) B) ) A)

z Z z z

IT0 S18yPULLL OV aKolovBel epLaviiovTiol ot TIES 1 8
Vi TIg evEpyEleg 6eUTEpoL tovTicpov (Ep) oe pie cepd
GTOWEIMV [1E H100071KOVE UTOIKOVS aptBpong (Z).

r 9 B

En

r

ATopukés apuds (Z)
TIoo umd T0 GTONYEld TOV S1oyPApLOTOS IWTopsl va sival To
sLi:  A)ToA B)ToB INTol A) To A

TIow amnd To TOpPAKATo GTONO GE 0PI KUTUGTUCT
mpoPlETETE vo. £xE1 TN peyahvTeEPT) TIMT] TS En:
A)sC B);Li T)oF A) 10Ne



T 1o 1pMg GivovTat o1 vEPYELES ovTiopol, Ej = 738
kImol™, E;3 = 7700 kImol™, Ey = 11.000 kI-mol™. ITow
wropet 1) T ™me Ei tow Mg:

A) 1451 kI'mol™  B) 6544 kI'mol™!

I) 7500 kI'mol™  A) 8943 kJ-mol™

Toa eivot 1) GOGTI GEPA KUTA PLELOVIEVT] OKTIVU ToV
copetidiov oF -, 10Ne kot 1Na™;

A)F > Ne>Na" B)Ne>Na = F~

I)Na™>F >Ne A)F~ > Na* > Ne

IIpéwdinon! H evepyew 10vTIGHOY Y10 TO 165 eivon 999
kI-mol™, evéd 1 evépyeie 10vTIGHOY Y10 To 1sP sivon 1012
kJ-mol ™. Tlog epunvebovTol Ta Se60UEVE QUTA:

A) TTopopfraletar o kavovag tov Hund

B) Ot evépyeteg 10VTIGHOY HEWGVOVTUL Gl Ta 6e51d Tpog To
op1aTEPd o pio mepPiodo TOL TEPLOSIKOD TIVUKY

) H nuicopmhnpopé) dopn p° sival mo oTaBspt] and pid
NAEKTPOVIUKT] GO LE EVO NAEKTPOVIO TTEPIGGOTEPO

A) Ot evEpyElEc 1OVTICHOD HEWOVOVIOL OO KAT® TPOS T
AV G [0 OPdou TOV MEPIOGIKOY TIVaK

To orotysio (X) e nhektpoviakn dopn sivan 1s? 25
2p® 352 3pf 4sh:

A) etvon mohd NiexTpoBETIKG GTOLYEID

B) £ye1 T [UKPOTEPN UTOKY] oKTiVe dmd oha Ta GToyEld
NG TEPIOG0L TOL

T') £781 T PEYOADTEPY TUN TIG EVEPYEWS TTPATOV 10VTIGLOV
and dha To grorysla ™S mep1ddov TOV

A) S1088TEL 6 NAekTPOVIO UE Mg = 0

N 0ITl0A0YGETE TV UTAVTITT GG,

Na e&nyioete ov o1 TPOTAEGEL OV UKOAOLBOVY Eival
0mOTES (Z) 1| AovBaouéves (A). No clTioloy|GETE TNV and-
VTI|OT) GUC OTIS MEPITTOGELS AUVBUGUEVOV TPOTAGEMV.

A) H evépyela mov amonteitol yio TV glopdKpuvaT) Tou 1)-
reRTpoviov evog atopov H ce Sieyepllevn KUTAGTUCT Eivat
HKPATEPT UMG TNV EVEPYELL 1OVTIGLLOV TOV.

B) H evipyeld Tp@TOL 10VTIGHOD TOU OTOHOD EVOS GTOLYEIOD
e oTopkd opbud Z eivol TEVTO LUKpATEPT) Uao TV EVEp-
YELC TPATON WOVIIGHOY TOV UTOMOV EVOS GALOV GTOTYEIOD |LE
aToKS apend (Z + 1).

T) Tevikd, 0T0 TEPIOAKG GUGTILLY 1) CTOMIKI OKTIVD LET-
Barietar, omme kot T ™mgs Eq.

A) To ororyeio X e dou sZotepuag oipadog 3s' ezt -
KPOTEPT) EVEPYELL TPATOL 1OVTIGHOV ¢TI0 QLTI TOL GTOLYEI0V
Y e dopn sdateprins oTipddag 387 3pt.

E) Tu auETuiha £700V IKPOTEPES UTOMIKES UKTIVES 0o Tu
HETOALS IOV CVIIKOVY GTIV 10100 TEPTOSO TOV MEPIOSTKOD TTi-
VKO,

IT) 10 GOy Eld HETUMTOGEMS [0S TEPIGSOL, 1] a1 TOL
UTOMIKOD OOy GuVodEdETul ¢d [UKPY EAATTOON TS U=
TOLMKIG OKTIVES KoB®S To EMTAEOV 1AEKTPOVIL TOVL OU-
UTANPOVOUY ECOTEPIKES OTIRGOES d. oV eAd 0T EMNPEd-
Covv TV aTOMIKI] UKTIVa.

No eny1oete av 01 IPOTUGELS TOV UKOAOLBOUV Efval
GOOTES 1] OyL.

A) H Ejj tov 37Rb slvon pukpdtepn) amo v Ej tov 11Na.

B) To orotyeio pe Z = 87 £lval TO MO OpAGTIKO HETUALD KUl
£)€1 TN LEYUADTEPT) CTOMIKT] OKTIVE 070 OAC T GTOLYELD.

T') To oTotyeio [e GTOMUIKO UptBpd Z = 36 £xe1 TOAD LLEYAAT)
Ei1, lKPOTEPT TAVTOS 6d TV Ey T0V GTo1yEl0L e 0TouKd
apiBpo Z= 2.

A) H Ejp tov 311 givon moAd HeyaibTEPT) TS GvTIGTO/1)S TOL
1Be.

E) And T 1G0NAEKTPOVIEKG copaTio, O F-, Ne kol Na~
TO [rKpGTEPO NEYERDS ExEl To Na ™.

IT) H evépysia mov omonteitol yio T petaffocn tov nie-
KTpoviov and v K — L ovTigTotyel oto ¥ T)g evEpyalog
OVTIGLOY TOV LPOYAVOL.

No ypdwyete ToV OpIold TG evEPYELNS 1ovTIG o (Ei)
KOl Vi OVOQEPETE TIS TUPUUETPOLS Tov TNV Kabopilovv.

o) T mo10 and To Topurdto Cevyn To dV0 COUUTION
WTopEl VO EYOVV TTUPATANC10 HEYEROS:

A)sLikariNa B) 11Na kot xMg

') »sMn kot 6Fe A) 36Fe? kon 26Fe’”

B) No. a1mohoyGeTe TV AAAVINGT) GOC.

No S1TdieTe TIC OLAGES GTOYYEIDV KOTH GEpd avio-
vapevng tpng Eip.

o) sLi, 11Na, 19K, 37Rb. 55Cs, g7Fr.

B) 11Na. 12Mg, 13AL 1551, 165, 17CL 1sAr.

No oVIGTOYCETE T0 GTONEIN [E TIC UTOMKES TOVS
oktives (1 A=10"% cm).

A. 11Na 1. 227A
B. 17C1 2. 1.54 A
T. 1K 3. 248 A
A. 37Rb 4. 0.99 A

Atvovtot Ta ototysia: nNa. 17CL 19K

o) No ppeite 1) 6201 TV TUPUNEVE GTOLYEIOV CTOV TEPLO-
Swed mivoka, GNAadn TV ondda. TV TePiodo KAt ToV TOUED.
B) No tolivopl\0ETe To TUPUTAVE GTOYEN KUTA cOiovod
OTOLUKT] OKTIVE KO VO CITIOAOYI|GETE TV UdVINGT| CUg.
[ESETAZEIE 2016]

O1 4 510001KES EVEPYEIES 1OVTIGHOD TO 4Be eival katd
Gepd (og kI'mol™): Ei = 899,5, En=1757,1, Eis = 14.848,7,
Eis = 21006.6. o) TIown omd TIS TepukdTe Tiés os kI mol™
GVTIOTOIYEl GTIV EVEPYEID Tov NiekTpoviov tov Be®' om
Belleh106N) KATAGTOON;

1. 21006.6 2. —21006.6 3.—899.5
4.14.848.7 5.1757.1 6. —«(Ei1 + Ep + Ei3)
B) No a1Ti040y\GETE TV ETLLOYT GOL.

No e&nyncete Yol eivorl EVepyelKd TOAD MO ooHp-
opn 1 Brapdn ov Na>™ aapd Tov 16viog Mg,

T to 11Na: By = 496 kI-mol™ kot Ejp = 4562 kI'mol™ kot
1 to pMg: By = 738 kI'mol ™. Ep = 1451 kI'mol ™.
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Zto ddypapna epaviiovial o1 4 TPOTES d0d0YIKES
EVEPYEIES WOVTICHOV Y1l TO GTOHO GTOEIOL TG 3115 TEPIO-
50V TOV TEPIOSIKOY TIVOKOL.

o) ITowa 1 nAexTpoviakn dop} Tou
aTopOL TOv GToyelov ot Bepe- g,
Jdén Tov KUTdoTao;

A) 1% 287 2p© 342

B) 1s% 25’ 2p° 357 3p°

) 1s? 28? 2p® 382 3p!

A) 1s? 257 2p° 3s' 3p?

p) No ommoloyncete TV omd-
VINGT| GO KOl VO AVOPEPETE TNV OUASH TOV TEPLOdKOD Ti=
VKO TTOV OVI|KEL TO GTOYEID.

Ei Eo Eis B

O mivakag mov axoiovBel Sivel Tig TIPEG TV S10d0y1-
KOV evepyeldv 10vTicpod (og KJ'mol ) 5 otoysiov A, B, T,
A kol E mivoko [1e S10doyikobs atopikong appons. TTowo
GTOEl0 PAOPEL VO UVI|KEL GTT) 21) OLLGST TOV TEPIOSUKCOD Ti-
vake; No a1iT10A0YGETE TV OTAEVTNGT) GOg.

Eu Ei2 Ei3 Eia
A. 1681 3374 6051 8408
B. 2081 3952 6122 9370
I 496 4563 6913 0544
AL 738 1451 7733 10.541
E. 578 1817 2745 11.578

Atvovral o axdrovBa ynukd arotysia: 5P, 20Ca, 33As
K01 35571,

o) No ypa@oiv ol AEKTPOVITKES SOUES TV 4 CTOTYEIWV.

B) No cuykpifodv To oTotyeia ¢ id10g TEp1ddov mg Tpog 1o
HEYEBOC KO VO CITIOAOYT|GETE TNV UAVTNGT] GOGC.

¥) No coykptBoby To GToryeld G 16106 Opddug O¢ Tpog Ty
gvépyeln TpdToL 1ovnicpov (Ej) kot vo a1moloynoete v
OTEVTNGT) GUS. [EEETAZEIZ 2017]

Na Be@pi|oeTe Ta aToeio ¢ 3¢ tepddov Tov TLIL
TI010G 0 aTOMIKOS ap1BlLdg TOV GToLyEioL, TO!

o) Ejet 1) IKpOTEPT) OTOHIKT OKTIVEL

B) Eivot to mo NAEKTpapvITIKS.

v) Eivat 1o mo SpacTikd pEturlo.

8) Iynpotiter o&eidio Tov tHmov XO pe mokd vymid anueio
mans.

o) ITowog 0 GTOHIKOS op1BpOs TOV HIKPOTEPOL UTOLLOV
¢ 13ng (IIA) opddog;

B) Amo to dTopa, 85T, 4oln. 51Sb, 52Te, 84Po, mot0 £yet T 1=
KpoOTePT otopukn axtive; E&nyeiote.

@) Tloto kaTidv &xet pukpdtepo néyebos, o 11Na™ 1j to
Mg

P) TToto and ta avidvta. sO”, 6F Kat 1657 £x&L T0 LKPOTEPO
pnéyedog:

No a1t oy |GETE TI UTUVTNTEL GUC.

©sopobls To copatitw, (H, ;He™ ka 3Li%T as agpa
Paacn.

o) ITowo amd To CONOTIO aVTd omattel T PeyaAdTEPT) EVEP-
yew (E) yua Tnv amdonocT) Tov AEKTPOVIon Kot o1 £YE1 TO
peyalvTepo PEYEBOC;

A) Ko 1o Tpio copotidne anottovy my idw evépyewd (E) kot
£youv To 1810 péyedog

B) Tn peyaddtepn evépyeto amottei o H xon 10 peyoiidtepo
Léyebog Eyet emiang 1o H

T) Ty peyoiibtepn evépyeln ool o He™ kot to peyoiv-
TEp0 NéyeBog £xel To Lt

A) Tn peyaidtepn evépyewn anontet To Lit™ kot to peyaho-
TEpO PEYEBog Eye1 o H

B) No attioroynoete v eMAOYT CUS.

No 61 vhetoete 1o GTOHO MOV OKOAOVOOUV KOTG
CEIPd ouEOVOLLEVIS OTOMKTG aKTivag: 6C, oF, 11Na kot 13AL

No tofwopioste o copotidw, O, F. S km $* os
OyEoT) KuTd aviavoevi) oEpd [eyEBoVS. ATopkol apiBpLol,
0:8, F:9, S:16. No 01T10L0VGETE TV UNAVTICT GUC.

No e&nyoete T S10Qopd GTIV EVEPYEIN TPOTOV 10-
viionov, Ejr, petodd tov oTotyeiov:
o) {H kot ,He. B) sLi kot oK.

Zto Sdypappa Tov axorovBel eppavilovral ot evep-
ye18G 10vTIooD (o8 kI-mol™) oTa dropa Tav oToysiov e Z
= 1-19. Na £&nynBovv o1 oyeTiceg TINES TOVS Y10l TO GTOpLC.
Tov 4 ototysiov mov tepthapfdvovial 6To SIECTIKTO TAni-
Glo.

Ne
2000
E
1500 [ N
1000} 0
C
s00 -
a
10 Z

To dropo evig atotyeiov X Eyel NEYUAVTEP GKTiva
ond 1o dropo svog diiov ototryeion Y. TTowo otoyysio mpo-
Brenete va £yl peyardtepn Tipun g Ei: E&nyeicte.

Avo gioyova X kol Y oynuatifovy S10Topkd [Lope
Tov tmov X-Y. Ze tow and ta popw, CI-F. Br-F, I-F.
Br—Cl, I-Cl kot I-Br, 0 opowomoiikog deaog eival meplo-
coTEpO MormuEveg; Ednyeiote.

.42.| Atvoviot To oToyeia 7N kot sB.
o) No ypdwyete Ti¢ e£10M0ELS TOV UVTIGTOIYOUV aTov 40 10-
VTGO Tov N KU1l GToV 20 10vTIGUO Tov B.
B) ITow ) oyéan ueteld e Ey(N) ko mg Eix(B):
1. Eis(N)=Eix(B) 2. Eis(N)>Ei(B) 3.Ei(N) <EixB)
4. Aev umopei va eZoyBel 0oPUAES CUUTEPUCHLD,
No 1T oY CETE TV ETAOYT) GUC.
v) Na cuykpivete 1o péyefog Tov wviav B kol N*. No
CITIOAOYT|CETE TV UAGVTI|GT| CUs.
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Ta Kehovg... AOTES

Ot TIEG V10l TIC evEPYELeg 10vTIGPOY Ei, En, Ea kot Eig
evOg oToyyeiov eivon, avrioToye, 738, 1451, 7733 ko
11.000 kI-mol ™.

o) Na mBavoloynoete TV ciTio TS PEYAANG O1HQOpdS JLe-
1o Ep kot Ej kot va mpoPiéyete Ty opdda tov ILIL. mov
wmopet vo aviiKet To oTotyelo auTo.

B) Av etven EMTAEOV YVOGTO OT1 UVITKEL GTI|V TPiTH Tepiodo:
i. vo TavopnGETE To JAEKTPOVIC TOV GE GTIPASES KAt GE v-
mocTifddec, o1 Bepeddn KatdoTaoT), Kot ii. v mpocdio-
PIGETE TO GBPOIGHA TV KPOVTIKOV op1BLLOV spin.

To otoyeio A eiven 1o 1o otorgeio g g (VIIB) o-
HAB0S TOV TEMOBIKOV TIVUK.

o) IToog o atopkdg opBpog (Z) tov atdpov Tov GTotysion
A K01 TOW 1] NAEKTPOVIAKT) TOV GO 6T Bepeldon KaTd-
GTUCT):

B) IIéco povipr) NAEKTPOVIC Kol TOGH TAEKTPOVIC [LE Mg =
—1 d1wbETEL To dTopo Tov GTOYElov A oTi BsUEidST Tov
KOTAoTeoN: No aiTohoyijgeTe TV andvn)or Gac.

7) N cuykpiveTe TV EVEPYELC 1OVTICLLOD TOV GTOHOL Tov A
LLE T1g EVEPYELES WOVTIGHOD TOV aTON@V 35Br wat joNe. Na ai-
TWOAOYNCGETE TV UNAVTION) GUg.

O1 510100 1KES EVEPYEIES LOVTITLLOY YU T 5 NAEKTPOVIU
Tov 5B, eivat: 801, 2430, 3.670, 25.000 kot 32.800 kI-mol™.

o) Tati vadpyet avinon TV SudoyIKOV TGOV TOV EVEP-
YEIOV 10VTIGPOV;

B) Thatl vrdpyel 1060 peydin Sweopd petaiv Tov Eis kot
Eis

7) Ot TIHES T@V TECOAPOY TPOTMV EVEPYELDV 10VTICHOV Y1
10 B eivot moAd peyaidTepes omd TIC oVTIOTOTYES TILES Y10 TO
13AL No e&nynoste Yot

Aivovtat ta ototysio: oF, 11Na, 13Al, 15P, 17C1 kot oK.
o) No avTIoTOI|CETe Ta OTOEln e Tig TINEG Tev E; ctov
Tivaka Tov aKoiovBetl.

Troyysio Ei (kJ'mol™)
Al F 1. 578
B. Na 2. 419
T. Al 3. 496
Al P 4. 1012
E. Cl 5. 1251
T. K 6. 1681

P) Eva amd ta otoryeio mov avijkel oTnv 31 nepiodo £yl En
= 4562 kI'mol™ ko1 Ez = 6910 kI'mol™. ITow pmopei vo
elvon To ototyelo avtd;

v) ITo10 amd T TUPUTEVE CTOYYEIN TEPYLEVETE VA EYEL T1] [LE-
YUADTEPT) GTOMIKY) UKTIVO KU1 TOW TN HIKpoTepr). No aitio-
LOYNOETE TNV UAAVINGT| GOS.

&) Na ooyipivets Tig 10vTiké axtiveg Tov K ko CI.

E (e A
Hpéxinon! To dTliovCTEVIEVD SLEYPULLY TOV EVEPYEIOV TOD dTdlov Tov 11Na (eV)
ivetat 6to duthave oyfua (1 eV = 1,6-107° ). To d1dypoppo avtd ovepipetot 6To 0 B
NiekTpovio aBévoug Tov Na. E=-085 booooooo
o) Na ypdyete Tv nAektpoviaki dopn] evog otopov Na o1 82[E/ 1061 TOD KUTACTACT). 5T
TTow 1) evépyeta (o eV) TN KUTACTAGNS UvTS, GOLQVA IE TO SidypapLpia; Ey4=-1,38 [--—-—===-----mmn
Es =-1 ,52 “““““““““
B) i. TToteg amd TS EVEPYEIEC MOV EPQUVICOVIUL GTO SITAOVO GYIILA OVTIOTOLO0V GE O1g- E2=-1,94 [--===========mm=
VEPUEVEG KUTUCTAGEL EVOS 0Topow Na; '
ii. TTow 1) mBavi) niekTpoviakt) dopn v Eva dtopo Na mov S1a0£Tet svipysa ion e E1==3,08 === ==sssssssesss
—3.03 eV,
En=—5,14 [frassssssssssccess

7) Ot huyvieg Na mepiEyoov atpobc Na oe yalmii] Tiea)) Kol ¥pro1HomoouvIdL 1o 10

PAOTICUO 051KAOV OTPaYY@V, TOPEYOVIUG EVE EVIOVO KITPIVO QOTICHO. ZTIg AVjVIEG HUTEG

T0 dtopd Na sieyeipovior amd 661 NAEKTPOvVIGY TV SIUTPEYEL TO GCOMVE TNg Adumas. O KiTpvos eoTolds
MPOKDATEL GO TN METAMTOOT EVOGS TJAEKTPOVIOD G0 TNV IPATY) SIEYEPUEVT] TOV KUTAOTHCT) GTr| Bepleidon). 1.
TIow 1 evépyeld ToL @oToviow (o V) Kat ii. MO0 TO UNKOS KOWOTOS A TOV MOPAYETOL KUTA TN HETANTMON)
auth; Aivovror h=6,62-107Ts kot c = 3-10° m-s™.

8) 'Eva dropo Na mov Bpioketol 6TV kotdotocn Ey anoppopd éva emTovio evepyelas 1,09 eV,
i. Tt amotéhsopa Ba £yl 1) amoppoenon auti); il. TTow 1) NieKTpoviaK dopr] ™G VLS avTig KUTAoTUOT|S TO
aTopov tov Na;

£) 1. ITowo 1) Ty TG EVEPYELDS TPOTOL WOVTICHOY GE eV y1a To dTopo tov Na pe PAcT) 1o Tupomove didry poppLos;
ii. No. cuykpivete TV evEpYELD. 0LTI] LE TNV EVEPYELD 10VTIGLIOD VOGS atopov Mg (Z = 12).



OYANO

L] Zrosio £yet niextpoviona] Sopi: 152 257 2p® 352 Tlow
OO TO MAEKTPOVIL TOV EPLPUVICOVY TO UEYUAVTEPO GPUCTIKO
TUPIVIKD QOPTIO (Zegr) Ko MO TV LEYOANTEPT TPOCTUTIU
oo To TUpNVIKS QopTio;

NeYaIOTEPD Zegr HEYUAVTEPY TPOCTUGIC

A) Ta 15 Ta 28
B) Ta 1s? Ta 3s?
) Ta 2s? To 3s?
A) Ta 3s? Ta 1s?
E) Ta 3¢ Ta 2p°

Amd Ta EMOUEVE CTOLYELD T JUKPOTEPT] QTOLKI] OKTIVO
£ye1 10 gTOYElO: [EEETAZEIX]
A) sC B) 0 I)oF A) 17C1

@ Te Ol o TIS MEPUTTAOCELS OV ¢k0oA0VBODV To dTopd 1)
To 10vTa etvol tadvopnpéva Katd auiovopevo LEYEBoC;
A)N,O.F B) Na. Mg, K

I) Cr. C1¥, ™ A)CL Cr, §*

Atopwkoi apiBuoi, N:7, O:8, F:9, Na:ll, Mg:12, K:19,
Cr:24, Cl:17, S:16.

@ TIowo and To GTopd TOV GTOLYEIOV Tov dKoAovBodv aym-
Hatifet 10V pe 6oL evyevoldg depiov [e TO PEYUAVTEPO E-
yebog;

A) 5P B) 165 I) K A) wCa

@ T ta dtopo TeV atotyelov g 3ng nepddon amnd apt-
oTePd MPOG Ta Ge1d, TapUTpodUE:

A) ai&non T8 gTOpUKG UKTIveg Kat audnen) g eveépyetag
10VTIG oD

B) avénon me aropukic oxTives Kot Heloon) e evepyeldg
10VTIT oD

T) peiwon m¢ atopikis oKTivag Kot avinoT mg evepyeiug
10VTIG oD

A) pel®@on TNC UTOMIKIG OKTIVOS Kot HEIOT) TG EVEPYELNS
1OVTIT OV

Tow amd Tig NAEKTpOVIaKEG Sopes eEmTepiki]s oTfddag
GVTIGTOYEL GE dToo oTotyeiow pe ) peyaivtepn Ei:
Ay2s22p! BY28f2p7 D)28f2pt A)3s23p?

H 10m evépyera wovnicpo tov 15P éyetl Ty 40.950 kJ. Ze
o ynuikt e&lomaon avriotoysi n Swdwkecia ovT;

A) P%¥(g) — P¥%*(g) + =, AH=40.050 kJ

B) P%(g) — P%+(g) + e~, AH = —40.950 kI

) P1%(g) — P*(g) + ™, AH = 40.950 kJ

A)P¥g) — P™(g) + e, AH=—40.950 kT

TI010 0o TO TOPUKATE CONATION 08 aépla QAGT) KU1 0T
BELELDON KATACTAGT UMUITEL AyOTEPY) EVEPYELD V1T TNV O-
TOPLAKPVVOY £VOS NAEKTPOVIOD:

EPTAZIAZ 4

@ AV 1 21) EVEPYELN 1OVTIGLOY TOL GgTOYElov 1nMg eivan En
= 1451 kI'mol ™, 161¢ 1) 21) evépyeia 10vVTIGLOD TOV GTOLYEIOD
1uNa propst va eivou

A)4563  B)725 T)1350 A)1451 [[LM.AX]
ITowr omd T oKkoAovBeg SopEg oVTIGTOWYEl GE GTOLO
atoyysiov pe peyorvtepn T ™ Ej and tov 6C;

A) 15? 25? 2p® 357 3p? B) 1s?2s% 2p®3¢?

) 1s? 2s? 2p? A) 15?25 2p*

IEI ZTo Sudypapio Tov okoiovBel eppovifoviot o1 evepyeleg
TpdToL 1oviopob, oe kI-mol™, ya pio Swdoyy cspd
oTotyeiev, (Ue S1060y1K0DE ATOHIKOVS ap1dpove, apyilovTag
and Z = 1) mov cupfoiilovrar avbaipeta o5 A, B, C, D KTA.

3000
2000 4
0‘\ N
L
1000 L R
]
ABCDEFHI I KLM

TToto amod To oTotyEia T Hropei va sival aioyovo;
A)ToJ B)ToK I ToA A)ToB

m O mévTe Sradoyikég evEpYEIES 10VTIoOD (G MI-mol™)
TOV UTOOL EVOS GTOTYEIOV Ep@AVIZOVTOL GTO SIEYPULLILT TOV
oKoAOVBEL

» 0

XU

60 ]

Ei (MJ-mol ™)
L

20

v

o0 T T T T T
1 2 3 4 5

ZOUQOVO [IE TO SIGYPOpLe gUTO, TOW0 Gnd To TUPUKATE
umopel va sivat To oTotyEio;
A) 3Al B)2Ca I)sB A) 6C

'Eva GTO1YEL0 EYE1 1OYVPOTEPO UETHAIKS YupUKTHPU (MO
NAEKTPOOETIKG GTO1YE(D), OTAV EYEL

A) peyUADTEPT] UTOIKT OKTIVA

B) 11kpOTEPT) GTOMKI] OKTIVO

T) peyaldTepn NAEKIPUPVITIKO T T

A) peyaivtepn tipn ™mg Ei

22

A)sLi B) uNa ) 1sAr A) 1Na*

th YOPUKTNPICETE TIS MTPOTAGELS OV KOAOVOOVY ¢ 0OOTES (T) 1| AavBacnéveas (A). No ciT10h0y|0ETE TIS AMUVITCGELS GUC
pévo CTIV TEPITOCT TOV LovBACHEVOV TPOTACEMV.

A) Zta otoyeia g 1610 opddag ToV TEPLOSIKOY TIVAK, 1) EVEPYELD TPMTOV 10VTIGHOD oEAVETAL LE TNV 0VENGCT] TOL UTOMKOD
op1Bpov (Z).

B) And ta ototyeio 17C1 xot 35Br mow avijkovy oty it opLddo Tov TepLoducon mivark, To 17C1 el T KPOTEPT) CTOLIKT QKTIVA.
I') To ctotyeio [t TV HeYUADTEPY EVEPYELN TPOTOV 10VTIGHOD amd 6w Ta aTotyeia ¢ Tpim)g meprédov Tov Ieprodikod ITivaka
£ye1 aTopKo apBpo 18.

A) Ta pETaiio £400V OYETIKG VYN AES TIHES EVEPYELODS 1OVTIGHOD.

E) Ze £va £rs0Bgp0o GTONO, 1) EVEPYELD 6EVTEPOL 10VTIGHOV TOV (Epn) £f1 LIKPOTEPT] TIL GO EKEIVI] TOL TPOTOV 1OVTIGLOY TOD
(Ei1). dniadn wybet Ep < Ejp. [EEETAZEIZ]



XIT) To goptio TOL TUPNVE GE GUVEVOGHO [IE Td EvE1deca NAEKTPOVIA kaBopilovv TV T TOL GPAGTIKOD TUPNVIKOL QOPTIOV.
Z) O TupapeTpot Tov Toilovy Kaboplo Tk poio oTr) S1eHop@e®oT] T1)g TIUNG TNG EVEPYELNS 10VTIGLLOY EIVOL 1] GTOLIKI| aKTivd, TO
TOPNVIKO QOPTIO Kot To EVOIGHETU NAEKTPOVIC.

Nau o1T1oA0yNOETE TV 100 TS TPATUGTS OV UKOAOVBEL
Av 1) eVEPYELR 1OVTIGHOD £vOS aTopov eivat Ei (o8 kI-mol™), 1) ehdyiom ovyvomta 0etds (oe s~ 1 Hz) mov uropei va Tpokuiécet
10VTIC O GTO GTONO SIVETOL 00 T1) OYETT).
v 1000-E )
N4 -h
omov Na 0 op1Bpog tov Avogadro wat h 1) otefepd tov Planck.

T ta otoyeio A, B, T pe atopkods opifpong Z, Z+1. Z+2. avrictotya, divovial o1 axdiowBeg EVEPYEISS 10VTIONOD OF
kT-mol™.

ZTOI¥EIO Ei1 Eiz Eis
A 2081 3952 | 6122
B 496 4562 | 6910
r 738 1451 | 7733

o) Ze oo OHAoa TOV TEP0G1KOD Tivake avijkel To ototysio B;
B) Na axtwohoyroete yoti 1) Ei2 Tov B givan peyoidtepn and myv Eo tov I,
1) Na katatalete ta otorysio A, B, T katd adfovoa atopk] aKktiva. [EEETAZEIZ 2016]

@etog eopralovion Ta 150 £ amd v emvonon tov Ieproducov IMivaka. H yv@orn g AEKTPOVICKNS S0NE TV OToEioV
mov anaptilovy Tov Ieplodikd ITivaka fondd va aviian@BovLe Kot TIC WBITNTES TOVS OMMS TIS EVEPYEIES 1OVTIGHLOD TOVS.

o) Na ypdyete TV £€iomaon Tov Lov 1ovTigpol tov fopiov (“;B) xat v £i6wan Tov 200 10VTIGHOY TOV vEpaKd (r;‘C )

B) H evépyea 1ov wovricpod Tov Popiov eivan 800.6 kI/mol. H evepysta Tov 200 10vTIGHOD Tov dvBpuka efval 2352,6 kl/meol. H
WeYEAn ouTh S10popd LETASD TOV EVEPYELOV 10VTIGLOV UTopel vo anodobel:

1. TV TOpIKT) OKTIVO TOV CTOHOV.

2. Z10 QOpTio TV TOPIVEV.

3. Ztov apBpd Tov eVOILIETOV NAEKTPOVIGV.

TIo0g GLVBLAGLOC TOV OVAOTEPM TAPUYOVTMV EPLIVEVEL TNV TUPUTI|POVLEVT) d1a@opd:

i1kom2 ii. 2 xou 3 ifi. 1 %o 3 iv. 1 w012 kat 3 2 3
No 01TI0A0Y1|GETE TV UTEVTICT] GUC. [EEETAXEIX 2019]

O TopoKdTm TivoKeg averopoTd éva pEpog Tou Ilepodikon ITivaka GTO O0i0 OT|HEMMVOVIOL HEPIKE GTOEia [E Ta cONPoAd
TOVG.

Co | Ni Br

o) No eZnyn|oete yid To10 and To TUpurdve GTotysia eival mo S0uckoio va dnuovpyneel To katidv Tov e gopTio +1.

B) Atvovtat tpia Lebyn atopkdy oxtivey oe A: 1. (1,86, 1,60), ii. (1,25, 1,24) katiii. (1,14, 0,73). No avriotoymoets kide Levyog
akTivev ata Cevyn Tov atotyeiov (Na, Mg), (Co, Ni) ko (Br, F). No eEnynoete v endvinot] oug.

v) T e Cevyn (Co, Ni) kou (Br, F) va ednynoete av 1o 600 ctoyeio kabe (edyovg €00V MUPOUOIES 1] OLUQOPETIKES YIHIKES
1010TNTES HETAED TOVG.

&) No ypdwete v NhekTpovia Sour Tov kandvrog Co’'. [EEETAZEIZ 2019]



